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GLOSARIO
Los términos consignados se asocian al presente proyecto, y como tal debe
interpretarse su correspondiente significado.
ACEITE USADO: todo aceite natural industrial con base mineral o sintética, que
se haya vuelto inadecuado para el uso inicial.
ACTIVIDAD: conjunto de acciones o tareas desarrolladas por una o varias
personas, dentro de un procedimiento.
ASBESTO: mineral filamentoso, formado por fibras largas y delgadas flexibles,
usado como aislante de calor y la electricidad
BALASTOS: componentes auxiliares de las lámparas fluorescentes, que sirven
para estabilizar la descarga en el interior del tubo y en definitiva la emisión de
luz.
BUENAS PRÁCTICAS: conjunto de procedimientos, condiciones y elementos
correctos, necesarios para asegurar que el proceso cumple con los requerimientos
de seguridad, calidad, y eficiencia.
DESARROLLO SOSTENIBLE: visión a largo plazo que busca el equilibrio entre el
crecimiento económico, el acceso a mayores oportunidades para los individuos.
ECOEFICIENCIA: es el proceso continuo de maximizar la productividad de los
recursos, minimizando residuos, y generando valor agregado para la empresa,
clientes, accionistas, y partes interesadas.
GESTIÓN DE RESIDUOS: disciplina asociada al control de la generación,
almacenamiento, recolección y transporte, tratamiento y disposición de forma que
cumpla con la normatividad ambiental y asegure la calidad de vida a los
empleados de la empresa.
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HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA: son instrumentos que
permiten definir el estado ambiental en cuanto a residuos peligrosos de un
proceso, y con base al análisis de estos resultados, fortalecer los objetivos
ambientales del sistema de gestión ambiental.
INCINERACIÓN: método de tratamiento de residuos sólidos, líquidos, o lodos a
través de la oxidación controlada en altas temperaturas para reducir su volumen.
MINIMIZACIÓN: conjunto de actividades tendientes a la reducción de residuos en
determinado proceso, incluye actividades de recuperación, reciclaje, reutilización.
MANTENIMIENTO: conjunto de procedimientos de prevención y reparación para
los sistemas de la empresa para que puedan seguir funcionando en óptimas
condiciones.
OVERHAUL: mantenimiento especial correctivo, ejecutado a todos los sistemas
que componen una unidad de generación, en un periodo de siete años. Incluye
desmontaje y desarme de equipos.
PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN: cualquier práctica que reduzca la
producción de la cantidad de cualquier sustancia peligrosa, contaminante.
PROCEDIMIENTO: conjunto de actividades efectuadas a un solo sistema o
equipo, ejecutado por un grupo de mantenimiento específico.
PROCESO: Es un conjunto de procedimientos desarrollados por la organización a
las unidades de generación de energía eléctrica.
PRODUCCIÓN MAS LIMPIA (PML): aplicación continua de alternativas de
prevención a la contaminación que la empresa pretende alcanzar como objetivo
fundamental al desarrollo sostenible. Es aplicable a los procesos productivos,
servicios, y productos de una empresa, con el fin de reducir los riesgos tanto para
los seres humanos como para el medio ambiente.
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RAEE: residuos provenientes de aparatos eléctricos y electrónicos, los cuales son
considerados como residuos peligrosos por contener sustancias químicas que
puede causar efectos adversos a la salud humana y al ambiente.
RECICLAJE: búsqueda de recuperación de materiales o productos para
reutilizarlos en su forma original o para reprocesarlos en otros productos. El
reciclaje se puede llevar a cabo dentro de un proceso, en cuyo caso se convierte
en parte del enfoque de producción mas limpia.
REDUCCIÓN EN LA FUENTE: implica prevenir la generación de desechos desde
su origen, en lugar de manejarlos una vez que han sido producidos.
RESIDUOS PELIGROSOS (RESPEL): todo residuo, desecho, lodo, líquido o gas,
que debido a su cantidad, concentración o características físicas, químicas,
infecciosas,

tóxicas,

explosivas,

corrosivas,

inflamables,

combustibles,

radiactivas, reactivas o volátiles pueda causar o contribuir significativamente a
un aumento de enfermedades o presentar riesgo potencial para la salud humana
de las personas y al medio ambiente.
TRATAMIENTO: proceso o tecnologías las cuales modifican las características
fisicoquímicas de los residuos para minimizar los impactos ambientales y los
riesgos a la salud humana.
UNIDAD DE GENERACIÓN: sistema compuesto por una turbina de eje vertical, y
un generador con una capacidad de 125 MW. La función de este sistema es la
producción de energía eléctrica con el aprovechamiento de agua.
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JUSTIFICACIÓN
La planta hidroeléctrica CHIVOR S.A., dentro de sus funciones de manejo de
residuos peligrosos contempla la necesidad de buscar estrategias viables para la
minimización de estos, como instrumento ambiental complementario del Plan
de Manejo Ambiental y como parte de su Sistema de Gestión Ambiental interno,
para prevenir la contaminación que puede ser generada por los diferentes
procesos de mantenimiento ejecutados en la empresa.
Actualmente el sistema de gestión integral para los residuos peligrosos de la
empresa, se limita a la separación de los residuos en reciclables y no reciclables
sin cumplir la respectiva clasificación según sus características de peligrosidad
ni las medidas óptimas de manejo para cada uno de ellos. Por lo tanto, se hace
necesario analizar esta gestión para formular alternativas de producción mas
limpia, logrando un mejoramiento en las fases de generación, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposición final.
El proyecto aporta elementos para la optimización en los procesos de
mantenimiento de la planta, conociendo las causas y características de los
residuos peligrosos generados, las acciones a tomar para cada uno de ellos,
asignando responsabilidades a los empleados con el fin de lograr la

eco-

eficiencia en las diferentes áreas de la empresa, la minimización de los residuos,
y la reducción de riesgos en la salud humana y el medio ambiente.
Las herramientas utilizadas en este proyecto beneficiarán a CHIVOR S.A., ya
que presentan un panorama actual de la producción de residuos en el
mantenimiento especial de una de las ocho unidades de generación de energía
y las alternativas de mejoramiento, mediante una metodología práctica aplicable
no solamente al programa existente de manejo de residuos peligrosos sino para
otros proyectos en sus planes de mejoramiento continuo, de protección del
entorno ambiental y compromiso con el desarrollo sostenible.
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RESUMEN
La planta hidroeléctrica CHIVOR S.A. E.S.P. dentro del Sistema de Gestión Ambiental identifica
las actividades de mantenimiento ejecutadas a los diferentes sistemas que comprenden las
unidades de generación de la planta, de alto impacto, por la generación de residuos catalogados
peligrosos, los cuales pueden ocasionar riesgos a la salud humana o causar efectos adversos al
medio ambiente.
El diseño de alternativas de PML para los residuos peligrosos plantea la necesidad de optimizar
el programa de gestión integral existente, con el fin de alcanzar la ecoeficiencia en los diferentes
procedimientos de mantenimiento. El proyecto se desarrollo partiendo de un diagnóstico de la
situación actual del manejo de los residuos en las etapas de generación, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposición final; identificándolos y clasificándolos por medio de los
sistemas CRETIP e INVENT. Empleando las herramientas de producción mas limpia Matriz
DOFA, ecomapa, matriz MED, diagrama de flujo, y costos de ineficiencia; se cuantificaron las
entradas (insumos) y las salidas (residuos) para cada procedimiento del mantenimiento escogido
para el estudio, determinando las áreas mas críticas por la producción de residuos.
Como resultado se formularon alternativas viables de producción mas limpia para el manejo y el
mejoramiento del almacenamiento de los residuos peligrosos, integrándolas con las buenas
prácticas para el gasto de insumos. Para la sensibilización del personal gestor de la
implementación del proyecto se elaboraron fichas temáticas PML –RES, donde se muestra la
situación actual, las actividades de mejora a realizar, el resultado esperado, los responsables de
cada actividad y el costo.

ABSTRACT
The hydroelectric facility CHIVOR S.A E.S.P, in its environmental management system identifies
the maintenance activities executed to the different systems that includes the facility generation
units of high impact, due to the generation of residual classified as dangerous, that can cause
risks to human health or cause adverse effects to the environment.
The design of PLM alternatives for dangerous residuals, arises the necessity of optimize the
current integral management program of the company, with the end of reaching the ecoeficiency
in the different maintenance procedures. This project was developed starting from the diagnosis
of the current situation for the management of residuals in the generation, storage, transport
and final disposition phases; identifying and classifying them through CRETIP and INVET
systems. Using more clean production tools, DOFA matrix, ecomap, DEM matrix, charts flows
and inefficiency costs; it was quantified the incomes (materials) and the outcomes (residuals)
for each maintenance procedure chosen for the study, specifying the most critic areas due to
residuals production.
As a result, viable more clean production alternatives were formulated for the management and
the improvement of the dangerous residuals storage, integrating them with materials costs best
practices.
PLM – RES thematic cards were made for the sensitization of the personnel in charge of the
project implementation, which shows the current situation, the improvement activities to
develop, the expected result, the people in charge for each activity and the cost.
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INTRODUCCIÓN

La central hidroeléctrica CHIVOR S.A E.S.P., es una planta en operación desde
1977 y en sus procesos ha considerado la gestión ambiental de acuerdo a las
normas legales vigentes. Por lo tanto en la identificación de aspectos e impactos
ambientales se considero primordial manejar óptimamente la contaminación
generada por los residuos peligrosos derivados de diversos procesos de
mantenimiento en casa de maquinas. Aunque existe un sistema de gestión
ambiental que incluye la gestión de los residuos; el diseño de alternativas de
producción mas limpia para los residuos peligrosos, es una estrategia viable
preventiva y de mejoramiento continuo, para la reducción de riesgos de
contaminación a la población y al medio ambiente, ahorro en costos de
tratamiento y disposición final de estos residuos; además de contribuir con el
cumplimiento de la legislación ambiental.
El proyecto se desarrollo partiendo de un diagnóstico sobre los residuos
peligrosos almacenados en la empresa y los generados por el mantenimiento
especial ejecutado en la planta, clasificándolos según sus características de
peligrosidad e identificando las etapas mas críticas en cuanto al manejo de los
mismos. Se determinaron y cuantificaron el gasto de insumos y productos para
un proceso de mantenimiento en una unidad de generación, mediante
herramientas de producción mas limpia, formulando diferentes alternativas
para la minimización de residuos en estos procesos de mantenimiento.
Como producto de este proyecto se presentan a través de fichas temáticas
alternativas viables de prevención a la contaminación, resolviendo problemas
asociados a la generación de residuos por malas prácticas de operación en gasto
y manipulación de insumos, adecuación y mejoramiento en las instalaciones de
almacenamiento temporal y central de la empresa; haciendo

énfasis en el

compromiso de los empleados para optimizar la gestión de los residuos
peligrosos de la planta.
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OBJETIVO GENERAL.

Diseño de alternativas de producción más limpia para los residuos peligrosos
generados en la planta hidroeléctrica CHIVOR S.A. E.S.P.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.



Inventariar los residuos peligrosos existentes en la empresa, teniendo en
cuenta los mantenimientos ejecutados en el periodo de estudio a equipos
y maquinaria de la planta.



Realizar y analizar diagnóstico situacional en los componentes de gestión
del manejo de residuos peligrosos en la Planta Hidroeléctrica CHIVOR S.A
E.S.P.



Clasificación de grado de peligrosidad de los residuos según sistema
INVENT, y establecer la matriz de compatibilidad.



Determinar causas de generación de residuos peligrosos en las diferentes
actividades de mantenimiento.



Definir los puntos críticos de generación de residuos peligrosos aplicando
herramientas de producción mas limpia (eco-mapa, matriz MED, DOFA,
Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento)



Analizar las alternativas según viabilidad técnica, económica y ambiental
de producción mas limpia para los residuos peligrosos generados en la
planta.



Diseñar formato de indicadores de seguimiento y verificación dentro de las
alternativas de producción mas limpia para los residuos peligrosos.
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1. MARCO REFERENCIAL
1.1 MARCO TEÓRICO
La central hidroeléctrica de CHIVOR S.A. E.S.P., cuenta con un sistema de
gestión ambiental elaborado en el año 2003, que contempla las actividades de
operación, administración y mantenimiento de la central, para la generación de
energía eléctrica. Dentro del sistema de gestión ambiental, mantiene actualizados
programas en la gestión integral para manejo de residuos peligrosos sólidos y
líquidos, en las etapas de generación, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposición final.
Actualmente las actividades de mantenimiento y reparación de equipos de la
central, son consideradas en los programas del sistema de gestión ambiental por
el impacto que ocasiona, debido a la generación de residuos peligrosos. La
empresa en el programa de manejo integral de residuos, adelanta diferentes
proyectos, como optimización de contenedores para los residuos generados en
las diferentes áreas de la planta, mejorando la separación en la fuente;
adecuación en las instalaciones de almacenamiento para los residuos, y otro
programa importante, es la búsqueda de alternativas de reciclaje, valorización y
tratamientos para los residuos antes de su disposición final. Todos los programas
van encaminados al logro de un mejoramiento continuo, prevención de la
contaminación, y optimización del sistema de gestión ambiental.
Por esto, para la central es muy importante, como meta ambiental alcanzar la
eco- eficiencia (estado medible) y la producción mas limpia es el camino para
llegar a ella; es aquí donde se fundamenta el propósito de este proyecto, diseñar
diferentes alternativas de producción mas limpia para los residuos peligrosos
sólidos y líquidos generados en la central.
Para llevar a cabo este proyecto fue necesario conocer y determinar, que todo
residuo peligroso en función de sus características de corrosividad, reactividad,
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explosividad, toxicidad, reactividad, y patogenicidad que puede ocasionar riesgos
a la salud pública o causar efectos adversos al medio ambiente, fue por esto
importante obtener una clasificación de peligrosidad y toxicidad de los residuos
presentes en la empresa, para la ejecución de este proyecto.
1.1.1 Clasificación y codificación de residuos peligrosos. Para establecer los
criterios

de

clasificación

de

los

residuos

peligrosos

se

debe

partir

fundamentalmente de la legislación existente que define si un residuo es
considerado peligroso. Existen tres métodos cualitativos para la clasificación de
los residuos peligrosos, basados en las propiedades, tales como composición,
estado físico y característica de peligrosidad. El uso de los métodos evita pruebas
normalizadas que implican un alto costo.



Método CRETIP, definido por la EPA (Agencia de protección ambiental de
U.S.A, 1.980) define las características de peligrosidad del residuo en
cuanto

a:

corrosividad,

reactividad,

explosividad,

toxicidad,

inflamabilidad, patogenicidad.



Método INVENT, Este Sistema desarrollado por el BIRF- Banco
Interamericano de Reconstrucción y Fomento, clasifica los residuos de
acuerdo a las características físico-químicas de los mismos, para este
método se debe aplicar un formato de encuesta*, consta de 10
preguntas, con informaciones individuales, acerca del estado del
residuo, su composición, características de peligrosidad, su potencial de
reutilización, entre otras. Obteniendo como resultado un código
compuesto por elementos que determinan las diferentes características
del residuo.



Método

RESPEL,

es

un

sistema

de

clasificación

del

Centro

Panamericano de Ingeniería Sanitaria (CEPIS), frecuentemente utilizado
como modelo, se basa principalmente en el inventario de desechos,
provee

*

un

listado

extenso

de

desechos

en

su

correspondiente

Ver Anexo A
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peligrosidad determinando métodos de tratamiento y disposición final,
incluye un listado según el proceso productivo que lo origina.
1.1.2 Inventario de residuos peligrosos.

Para la obtención de información

detallada de los residuos generados en la planta, como datos de frecuencia,
producción, presentación; fue necesaria la aplicación de herramientas que
brindarán un registro periódico de generación según las actividades ejecutadas, y
tipo de mantenimiento realizado en planta.
Unas herramientas utilizadas para llevar a cabo una indagación de los diferentes
residuos, según su estado físico, composición química y peligrosidad. Es
ejecutando el cuestionario tipo encuesta, del modelo de clasificación INVENT.
Apoyado de formatos de pesaje de residuos, donde será útil para la evaluación y
seguimiento al manejo de los residuos en la etapa de generación.
Obteniendo información detallada de los residuos producidos en las diferentes
áreas de la planta; se pueden evaluar las herramientas de aplicación de
producción mas limpia. A continuación se presentan las principales herramientas
de producción mas limpia empleadas, para lograr este diseño e incorporarlo en el
sistema de gestión ambiental.
1.1.3

Producción mas limpia∗. El concepto de producción mas limpia ha

alcanzado reconocimiento a nivel mundial como estrategia preventiva para
protección del medio ambiente en las empresas. De acuerdo con el Programa
Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA), la producción mas limpia (PML), es
la aplicación continua, de una estrategia integrada y preventiva, con el fin de
incrementar la eficiencia en todos los campos, y reducir los riesgos sobre los
seres humanos y el medio ambiente.
En la actualidad a nivel industrial se han profundizado los términos de
minimización de residuos, prevención de la contaminación, reducción en la
fuente, los cuales significan que en cualquier proceso que realice la industria
∗
Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA)
http://www.unep.org/
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impacte en un menor grado el ambiente. Al generar menores cantidades de
residuos la empresa elimina problemas de disposición y tratamiento seguro, esta
tendencia esta logrando al mismo tiempo cambiar la lógica de la prevención de la
contaminación; anteriormente se optaba por el tratamiento y control de los
impactos de las empresas al final de sus procesos.
La producción mas limpia puede ser aplicada a procesos en cualquier industria, a
los productos y a los servicios.



En los procesos: La producción mas limpia incluye conservación de la
materia prima y la energía, la eliminación de materias primas tóxicas, y la
reducción de cantidad y toxicidad de los residuos y emisiones antes de su
salida del proceso.



En los productos: La estrategia se enfoca en la reducción de los impactos a
lo largo de todo el ciclo de vida del producto, desde la extracción de la
materia prima hasta la disposición final de los productos.



En los servicios: La producción mas limpia reduce el impacto ambiental del
servicio durante todo el ciclo de vida, desde el diseño y uso de sistemas,
hasta el consumo total de los recursos requeridos para la prestación del
servicio.

1.1.4 Aplicación de producción mas limpia en una empresa. Las empresas
antes de implementar un programa de producción mas limpia deben evaluar,
¿Por qué aplicar producción mas limpia?; ¿Que beneficios obtengo con la
producción mas limpia?
La producción mas limpia conlleva al ahorro de costos y al mejoramiento de la
eficiencia en las operaciones, habilita a las organizaciones y a las empresas para
alcanzar sus metas ambientales y económicas, mientras simultáneamente
mejoran su imagen ante otras empresas y comunidades; por esta razón las
empresas que por la ejecución de sus actividades generan residuos peligrosos se
han involucrado en programas de minimización de residuos, también conocidos
DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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como aplicación continua de estrategias ambientales preventivas integradas a las
actividades industriales, que generen algún grado de contaminación.
La figura 1 muestra,

los beneficios que puede ganar la empresa, por adoptar

estrategias de producción mas limpia.
Figura 1. Beneficios por adopción e implementación de estrategias de producción mas limpia.

¾

Ahorro por aprovechamiento en materias primas
e insumos.

¾

Reducción

de

costos

por

aplicación

de

alternativas de tratamiento y disposición

ECONÓMICOS
¾

Beneficios

económicos

por

programas

de

mejoramiento ambiental.

¾

Reducción de impactos ambientales.

¾

Alcanza la eco-eficiencia de la empresa.( estado
medible)

¾

Base

fundamental

para

garantizar

el

mejoramiento continuo en el sistema de gestión

AMBIENTALES

ambiental.
¾

Optimización en el plan de gestión integral de
residuos peligrosos.

LEGALES

¾

Cumplimiento de la normatividad ambiental.

¾

Evita sanciones de la autoridad ambiental.

¾

Pagos representados en tasas retributivas

¾

Ante la comunidad y empleados.

¾

Reconocimiento en el gremio de empresas de
generación de energía a nivel nacional.

IMAGEN

¾

Progreso en al área ambiental de la empresa.

¾

Ante las corporaciones que vigilan y verifican que
se

lleven

correctamente

los

procedimientos

las

actividades

ambientales de la empresa
¾

Mejora

la

eficiencia

en

de

mantenimiento.
¾
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¾

Mejora en la eficiencia operativa de la planta.

¾

Recupera algunos materiales.

¾

Sustituye materias primas e insumos.

¾

Cambio de equipos
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¾

Disminución de riesgos en la salud de la
población expuesta.

SOCIALES

¾

Mejora la calidad de vida.

¾

Mantiene buena relación con las comunidades
vecinas.

Fuente. Política Gestión Integral de Respel.

Para

que

la

central

hidroeléctrica

obtenga

los

beneficios

anteriormente

mencionados y logre minimizar la generación de residuos peligrosos; se necesita
un cambio en la percepción y actitud hacia el manejo de los residuos peligrosos
por parte del consumidor. El establecimiento de alternativas de producción mas
limpia, requiere de un compromiso de la empresa, esta adopción de medidas
preventivas comienza desde gerencia, quien debe asumir el compromiso y
extenderlo a los demás empleados, asignándoles responsabilidades en la parte
ambiental y capacitarlos constantemente; sin la participación de los trabajadores
en todos los niveles de la empresa es muy difícil la obtención de resultados
positivos.
Resumiendo lo anterior, la figura 2 consolida las estrategias que se deben aplicar
cuando se implementa un proceso de producción mas limpia dentro de la
empresa. Es decir, la producción mas limpia además de pensar en “qué hacer con
los residuos”, piensa en “que hacer para no generarlos”.∗
Figura 2. Estrategias de producción mas limpia.

PREVENCIÓN AMBIENTAL INTEGRADA
REDUCCIÓN DE RESIDUOS = MINIMIZACIÓN

RECICLAJE Y REUTILIZACIÓN

Reciclaje
Interno

REDUCCIÓN EN EL ORIGEN
MODIFICACIÓN EN
EL PRODUCTO

Buenas
Prácticas

MODIFICACIÓN EN
EL PROCESO

Cambio de
insumos

Reciclaje
Externo

Valorización
Energética

PRODUCCIÓN
MAS LIMPIA

Nuevas
tecnologías

Fuente. Centro de iniciativas de producción mas limpia de Cataluña.

Manual de Introducción de Producción mas Limpia. CNPML.2004
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Las estrategias de producción mas limpia, orientadas a la prevención de la
contaminación, involucran la modificación en los procesos, la tecnología, las
prácticas operacionales o de mantenimiento y resultados de acuerdo con las
necesidades de los consumidores en cuanto productos y servicios mas
compatibles ambientalmente.∗
Es importante anotar que la producción mas limpia no siempre requiere la
aplicación de nuevas tecnologías y equipos, generalmente su punto de apoyo
comienza simplemente con buenas prácticas de operación. Para conocer como se
deben emplear las alternativas de producción mas limpia para los residuos
peligrosos generados en la planta hidroeléctrica de CHIVOR S.A. E.S.P. se
analizaron las siguientes técnicas comúnmente utilizadas dentro del marco de
PML.
¾ Buenos procedimientos de operación, incluye medidas a procedimientos,
administrativos o institucionales que puede utilizar una compañía para
minimizar sus residuos. Las buenas prácticas pueden implementarse por
su bajo costo, pueden ser aplicadas en todas las áreas de la planta,
incluyendo las instalaciones del almacenamiento de insumos. Dentro de las
alternativas de buenos procedimientos de operación se pueden contemplar,
programas de capacitación para los operadores, incentivos, bonos que
estimulen a los empleados a ser conscientes de la reducción de residuos en
su sitio de trabajo.
¾ Cambio de insumos, la producción mas limpia se logra reduciendo y
evitando materiales peligrosos, que ingresen al proceso. Además por un
cambio de insumos se puede evitar generación de residuos. Incluye en esta
técnica la purificación del material y sustitución.
¾ Reciclaje interno, involucra el regreso del insumo como residuo,
nuevamente a la actividad del proceso de mantenimiento, debe evaluarse

∗

Tomado en producción mas limpia en Colombia. CNPML-CECODES
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que tan adecuado es, los efectos ambientales por su reutilización, y
viabilidad económica.
¾ Uso racional de recursos naturales, busca la preservación de los recursos
naturales como agua y energía. Evitan acciones de malgasto. Se logra un
ahorro en los costos por utilización del recurso en el proceso.
¾ Cambios tecnológicos, busca disminuir gasto de recursos naturales,
minimización de residuos, adquiriendo o reemplazando equipos con
técnicas de operación mas modernas, generando menores impactos y
residuos. Se debe evaluar la viabilidad económica, ya que siempre genera
un costo para la empresa implementar esta técnica, pero la inversión es
recuperada en corto plazo.
1.1.5 Herramientas de producción mas limpia en la empresa∗. Una
herramienta es una técnica concreta para obtener y combinar información útil
cuando se realiza la toma de decisiones sobre cambios en una empresa, con la
finalidad de mejorar su operación. En el caso de PML, las herramientas son
instrumentos que permiten definir el estado ambiental de un proceso o producto,
sea administrativo o productivo, para la optimización del sistema de gestión
ambiental e implementar medidas correctivas, dentro del mismo.
Las herramientas utilizadas dependen del grado de desarrollo de la gestión
ambiental de la empresa, y se clasifican de acuerdo a:
¾ Su función, utilizadas para apoyar la gestión, realizar un diagnostico
ambiental de procesos y productos, priorizar las áreas de acción ambiental,
mejorar los productos y/o procesos, son clasificadas de la siguiente
manera:

∗

Alternativas y herramientas de PML, Evelyn Barrios y Dulce Loreto.
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-

Herramientas de gestión, entre este grupo de encuentran; evaluación
de impacto ambiental (EIA), Auditorias ambientales (AA), Indicadores
de PML.

-

Herramientas de diagnóstico, balances de energía y materiales, ecomapa, matriz DOFA, matriz MED.

-

Herramientas de priorización, De acuerdo a uno o varios criterios
(técnicos, económicos y ambientales).

-

Herramientas de mejoramiento, Prácticas de producción mas limpia,
guías de eco-diseño.

¾ Unidad de análisis, Corresponde según el enfoque.

-

A la entidad como un todo; Auditorias ambientales (AA), indicadores
de desempeño.

-

Hacia el entorno; Análisis de riesgo, análisis de tecnologías.

-

Al proceso; eco balances, diagramas de procesos, árboles de proceso,
costos de ineficiencia.

-

Al producto; Análisis de ciclo de vida, guías de eco diseño.

-

A las cadenas de producción; Análisis de flujo.

¾ Tipo de resultados, Existen dos grupos:

-

Cuantitativos, Datos absolutos, datos relativos.

-

Cualitativos, EIA, matriz MED, DOFA, eco-mapa.
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En la aplicación de las herramientas de PML para la empresa, se tuvo en cuenta:
1) Componentes del proceso
2) Tecnología aplicada.
3) Prácticas operativas.
4) Productos.
5) Entradas.
6) Salidas.
Obteniendo resultados cualitativos, cuantitativos y analizando los principales
flujos de materia y energía, entradas y salidas del proceso, e identificando las
áreas criticas por su producción de residuos. Se puede proveer las bases para el
diseño de alternativas de PML.
1.1.6 Diseño de alternativas de producción mas limpia, Teniendo un análisis
detallado (cuantitativo- cualitativo) del proceso de los residuos generados, y con
base a los resultados obtenidos por la aplicación de las herramientas de PML, se
evalúan las diferentes alternativas de acuerdo a su viabilidad técnica, económica,
y ambiental.
Para el diseño de las alternativas de PML, de este proyecto fue importante definir
los ahorros que se obtienen por optimizar la gestión de los residuos peligrosos en
sus diferentes componentes, comparando la situación actual Vs estado objetivo.
El proceso de establecimiento de producción mas limpia no es un procedimiento
único/individual. Una vez que se han diseñado las alternativas para ser
implementadas; evaluando los resultados obtenidos del

análisis cuantitativo y

cualitativo, se mantuvo una retroalimentación para formular las alternativas
diseñadas y sugerir nuevas áreas para la aplicación de conceptos de PML∗.
También conocidos como evaluaciones de PML, como se muestra en la figura 3.
Sin olvidar la situación actual, el tamaño de la empresa, y sobre todo los
programas de mejoramiento continuo que la empresa necesite diseñar para el
cumplimiento de su política ambiental.

∗

Manual de introducción de PML en industria. CNPML
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Figura 3. Evaluaciones de producción más limpia, como ciclos de mejoramiento ambiental.

4. Diseño: Integración de
opciones factibles de
mejoramiento dentro
operaciones diarias

3. Evaluación: Inventario y
opciones de mejoramiento
en los procesos

1. Fase inicial: Situación
actual de la empresa en
PML

2. Fase prefactibilidad:
Análisis cargas
ambientales
Efectos - Causas

Fuente, Autor. 2005

1.2
1.2.1

MARCO JURÍDICO
Política Nacional de Producción Mas Limpia.

Surge a partir del

programa de PML, iniciado en 1995 por el Ministerio de Medio Ambiente con la
suscripción del convenio marco para una Producción mas Limpia, con los
principales gremios del país y el sector público minero energético.
1.2.2

Política Ambiental sobre la Gestión Integral para los Residuos o

Desechos peligrosos. Se refiere a la prevención en la generación de residuos
peligrosos, y promueve técnicas de manejo ambiental, reduciendo riesgos sobre la
salud humana y el ambiente contribuyendo por el desarrollo sostenible.
1.2.3 Ley 99 /93. Se crea el Ministerio de medio Ambiente, se fundamentan
principios y criterios ambientales que deben ser en incorporados en la
formulación de las políticas sectoriales. Además asigna obligaciones de protección
y recuperación ambiental, con el fin de cumplir de mejorar la calidad de vida y
DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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bienestar social; dictando medidas judiciales y sancionatorias al agente
contaminador.
1.2.4 Ley 430/98. El congreso de la republica decreta, normas prohibitivas en
materia

ambiental,

referentes

a

los

desechos

peligrosos,

establece

responsabilidades de generador y receptor, dicta principios para la minimización
de los residuos peligrosos, sustitución de procesos contaminantes reducción de la
disposición final, y minimización de impactos.
1.2.5

Decreto 1609/02.

Expedida por el ministerio de Transporte,

dicta

medidas de almacenamiento y transporte de residuos peligrosos. Establece
rotulación y mecanismos de embalajes para las mercancías peligrosas, requisitos
y registros para el transporte, obligaciones de los actores de la cadena de
transporte, sistemas de control, medidas preventivas y de seguridad.
1.2.6

Resolución 189/94. Se expide por el ministerio de medio ambiente,

Define los residuos peligrosos, identifica los criterios de toxicidad para sustancia,
determina las funciones de las autoridades ambientales para ejercer funciones de
prevención, inspección, control y vigilancia de la prohibición de introducir al
territorio nacional residuos peligrosos.
1.2.7 Resolución 415/98 del Ministerio de Medio Ambiente. Define Aceite
usado, obliga a los generadores a conocer la destinación última que se le da al
aceite usado.
1.2.8 Convenio de Basilea. Entro en vigor el 5 de mayo de 1992, es un tratado
ambiental global, que regula estrictamente el transporte transfronterizo de
desechos peligrosos y estipula a las partes

para asegurar el manejo

ambientalmente racional de los mismos, particularmente su disposición.
Colombia aprobó este convenio mediante la ley 253/96.
1.2.9

Convenio de Concertación para una Producción mas Limpia con el

Sector Eléctrico, firmado en octubre de 1997, acuerdo de voluntades que
apoya acciones concretas y precisas que conducen al mejoramiento de la gestión
pública y empresarial y al control y reducción de la contaminación; firmado entre
DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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el Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Minas y Energía y las Empresas
Públicas y Privadas del sector eléctrico. Tiene como objetivo adoptar medidas de
construcción,

generación,

transmisión,

y

distribución

mas

limpios,

ambientalmente sanos y seguros para las empresas. Lo anterior esta orientado a
disminuir la contaminación de las actividades efectuadas en las empresas del
sector, reducir los riesgos relevantes para el medio ambiente y los seres
humanos, optimizar el uso racional de los recursos naturales.
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2. DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA
CHIVOR S.A. E.S.P∗
La central hidroeléctrica de Chivor S.A. E.S.P., tiene una capacidad instalada de
1000 megavatios, sus instalaciones permiten generar energía de forma
hidráulica en conjunto con maquinas motrices, generadores, transformadores,
aparatos de maniobra y protección.
El funcionamiento se basa en el aprovechamiento de la energía cinética
/potencial del agua, para convertirla en energía mecánica, el aprovechamiento
de las aguas se realiza por retención, el caudal se almacena en un embalse
natural , aprovechando una caída de 762 metros y un cañón natural en la
cordillera que posibilito la construcción de una presa tipo escollera de núcleo
de arcilla recubierta en roca, con una altura de 237 metros que permitió crear
un embalse con capacidad de almacenamiento de 758 millones de m3 de agua
(ver figura 4). El agua se conduce a través de tuberías de presión hasta las ocho
turbinas tipo rueda Pelton localizadas a pie de presa.
Figura 4. Presa embalse la esmeralda.

Fuente, CHIVOR 2002

∗

Plan de Manejo Ambiental CHIVOR S.A. E.S.P.
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Para evacuar crecientes máximas, regular el almacenamiento de aguas en el
embalse y proteger la presa se tiene un vertedero conformado por tres
compuertas radiales y un canal abierto con salto de esquí de 310 metros de
longitud. El rebosadero esta diseñado para evacuar una creciente máxima de
10.000 m3/seg (ver figura 5).
Figura 5. Compuertas del rebosadero.

Fuente, CHIVOR. 2002

2.1 CASA DE MAQUINAS
La central hidroeléctrica cuenta con dos etapas llamadas Chivor I y Chivor II,
cada etapa cuenta con una conducción independiente a casa de maquinas, la
primera conducción entro en operación en 1977 para un caudal de 80 m3/seg.
La conducción de la segunda etapa entro en operación 1982 diseñada para un
caudal de 120 m3/seg. (Ver figura 6).
Casa de máquinas se localiza a orillas del río Lengupá a una distancia
aproximada de 12 kilómetros desde la cabecera municipal de Santa María y se
accede por una vía interna que parte de la carretera Santa María – San Luis de
Gaceno, en un tramo de 2 kilómetros. Las instalaciones y equipos disponibles,
en casa de maquinas, también conocida como planta, es la siguiente:

-

Ocho turbinas Pelton de eje vertical para un caudal y potencia nominal de
20 m3/seg y 173.000 HP, respectivamente.

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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-

Ocho generadores tipo sincrónico con una potencia de 140 Megavatios y
13.8 Kilovatios de generación.

-

Veinticuatro transformadores monofásicos, distribuidos en dos patios de
70 metros de longitud y 30 metros de ancho.

-

Sala de montaje.

-

Dos puentes grúa de 120 toneladas cada uno.

-

Edificio de Control y oficinas.

-

Taller mecánico, localizado en la parte posterior de Chivor I.

-

Taller eléctrico, ubicado en la parte posterior de Chivor II.

-

Una planta diesel de 675 KVA.

-

Área de pintura de piezas.

-

Tolva de separación y almacenamiento temporal de residuos sólidos.

Figura 6. Casa de maquinas.

Fuente, CHIVOR.2002

2.2

AREAS

Y

PROCESOS

DE

INFLUENCIA

EN

LA

PLANTA

HIDROELÉCTRICA DE CHIVOR S.A. E.S.P
Para llevar acabo el presente proyecto se estudiaron las áreas y procesos donde
por la ejecución de actividades se generan residuos peligrosos. En la figura 7, se
identifican estos procesos.
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Figura 7. Áreas de influencia en la planta hidroeléctrica.
AREA

PROCESO

MANTENIMIENTO
A
TRANSFORMADORES.

MANTENIMIENTO
DE TURBINAS
GENERADORES
Y
SISTEMAS DE
REFRIGERACIÓN

TALLER INDUSTRIAL Y
ELÉCTRICO
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TALLER DE SOLDADURA
Y ORNAMENTACIÓN

MANTENIMIENTO
REBOSADERO Y
CÁMARA DE VÁLVULAS

MANTENIMIENTO ÁREAS
PERIFÉRICAS

-

DESVIACIONES

MANTENIMIENTOS
DE CABLEADO
ELECTRÓNICO
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MANTENIMIENTOS POR
OBRAS CIVILES

2.3

EFECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES POR LA OPERACIÓN DE LA

CENTRAL HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.
La empresa ha establecido un sistema de gestión ambiental, donde mantiene
actualizados procedimientos encausados a identificar los aspectos ambientales
dentro de sus actividades, productos y/o servicios, sobre los cuales pueda tener
influencia. Estos aspectos se identifican teniendo en cuenta:
¾ Emisiones al aire.
¾ Descarga al recurso agua.
¾ Manejo de residuos.
¾ Contaminación del suelo.
¾ Uso de materias primas y recursos naturales.
¾ Otros asuntos ambientales y de la comunidad.
El cuadro 1, muestra el consolidado de efectos e impactos por actividades de
cada proceso de mantenimiento, donde se

obtuvo una idea general de los

diferentes componentes generados por la operación de la planta hidroeléctrica
de CHIVOR S.A. E.S.P. Las otras actividades ejecutadas en la operación de la
planta no se tuvieron en cuenta debido a que no se generan residuos peligrosos.
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Cuadro 1. Consolidado de efectos e impactos en la operación de la central.

ACTIVIDAD

Manejo de aceites
refrigerantes y dieléctricos

Limpieza de equipos

EFECTO
Producción de estopas y
liencillo contaminado
Producción
de
aceites
dieléctricos
Regeneración de aceites
dieléctricos
Producción de equipos
aceitosos
Producción
residuales

de

plásticos

IMPACTO
Contaminación del suelo por
disposición de residuos
Contaminación de aguas por
escorrentía de aguas aceitosas
Contaminación de suelos por
disposición de tierra fuller.
Contaminación
de
aguas
superficiales por escorrentía
de aguas aceitosas
Contaminación de suelos

Emisiones de vapores tóxicos
por fugas. Contaminación de
aguas por escorrentía
Aplicación de pinturas
Generación de solventes y Emisiones de vapores tóxicos,
pinturas residuales
contaminación de suelo.
Producción
de
textiles
Contaminación del suelo
contaminados
Manejo de aceites industriales Producción
de
aguas Contaminación al cuerpo de
aceitosas
agua, por escorrentía
Producción
de
aceites
Contaminación del suelo
residuales industriales
Producción
de
residuos
Reacuñado
especiales baquelita, y fibra Contaminación del suelo
de vidrio
Recuperación de piezas de
Generación de
residuos
Contaminación de suelos
cambio
metálicos
Generación de viruta de
Contaminación del suelo
Mecanizado
torno
Aporte de soldadura, amoldado Generación
de
piezas
Contaminación del suelo
y oxicorte
metálicas
Contaminación al cuerpo de
Lubricación
Producción de aceites
agua
Contaminación al cuerpo de
Generación de residuos de
Mantenimiento de compuertas
agua. Emisiones de vapores
pinturas y solventes
tóxicos
Mantenimiento sistema
Generación
de
cable
Contaminación del suelo
eléctrico
residual
Mantenimiento sistema de
Generación de baterías y
Contaminación del suelo
comunicaciones
cableado
Generación de disolventes
residuales

Fuente, Sistema de gestión ambiental CHIVOR S.A. 2003

2.4 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO,
REPARACIÓN DE EQUIPOS Y GRUPO DE OBRAS CIVILES.
El siguiente cuadro muestra los mantenimientos que hacen parte del programa
sistémico de la central hidroeléctrica, con su respectiva descripción, y
periocidad de ejecución. Estos mantenimientos son ejecutados a las unidades
de generación y áreas periféricas de la planta; incluyendo rebosadero y cámara
de válvulas.
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Cuadro 2. Mantenimientos en la central hidroeléctrica CHIVOR S.A. E.S.P.

TIPO DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCIÓN

PERIOCIDAD

Son revisiones de parte del equipo muy
costosas, o a las que no se les puede
PREDICTIVO

permitir una falla de forma imprevista. Se

Mensual

realiza sin ejecutar paros en la producción
Son revisiones programadas, que pueden
tener una consecuencia correctiva o de
cambio. Se realiza con el fin de anticiparse
PREVENTIVO

Varia según el equipo.

a la presencia de fallas en las instalaciones

-

Mensual

y equipos.

-

3 – 6 meses

-

Cada 7 años

Incluye,

el

mantenimiento

llamado

overhaul, ejecutado para las unidades de
generación.
Corrección de fallas, que se presenten en
determinado momento. Su función es tratar
CORRECTIVO

de poner en marcha el equipo lo más rápido

No aplica

y con el mínimo costo posible.
Estas

actividades

corresponden

a

los

túneles o conducciones de agua, desde el
ESPECIAL

embalse hasta casa de maquinas. Se realiza

No aplica

cuando el seguimiento a instrumentación
muestra algún posible problema.

2.4.1
planta

Mantenimiento Overhaul para la unidad de generación seis de la
hidroeléctrica

de

CHIVOR

S.A.

E.S.P.

El

overhaul

es

un

mantenimiento de carácter preventivo y correctivo, realizado cada siete años, en
donde necesariamente se debe parar la unidad de generación. Comprende el
mantenimiento y reparación de todos los equipos que están vinculados a la
unidad, en este caso la numero seis de la planta y es programado por el área
mecánica, eléctrica y electrónica.
Para conocer y determinar cuando una unidad de generación carece de este
mantenimiento, adicionalmente al cronograma de mantenimientos programados
en el año por los diferentes grupos de la empresa, se realizan intervenciones
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semi-parciales y parciales que evalúan a la unidad donde se determina, si el
overhaul es considerable realizarlo en el periodo de tiempo que fue programado.
Este mantenimiento se realizo durante el periodo marzo - junio del año 2005,
donde se tuvieron en cuenta todas las actividades ejecutadas para realizar el
inventario de componentes para el desarrollo de este proyecto. Cabe anotar que
este es uno de los mantenimiento mas complejos que desarrolla la planta donde
se evidencia la máxima producción de residuos peligrosos por el mantenimiento
a los equipos y maquinaria que comprenden la unidad de generación. El
overhaul es un mantenimiento donde las actividades son desarrolladas
secuencialmente. En cada área se llevan a cabo guías, las cuales comprenden
las instrucciones mas detalladas de procedimientos a ejecutar por equipos, los
materiales a utilizar, y las medidas de protección y seguridad industrial a
emplear para el tipo de actividad. Estas guías deben ser utilizadas por los
grupos de mantenimiento mecánico, eléctrico, y electrónico. El cuadro 3,
muestra los equipos objeto de mantenimiento y las áreas que participan en el
mismo.
Cuadro 3. Descripción del mantenimiento overhaul para las unidades de generación.

PROCESOMANTENIMIENTO
OVERHAUL

DESCRIPCIÓN

INSTRUMENTACIÓN
Nº
1
2
3

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
Caudalimetros radiadores.
Indicadores Nivel de regulador de
Velocidad.
Manómetros control de agua bombas de
refrigeración.

4

Manómetro regulador de velocidad.

5

Presostatos control de aguas bombas.

6

Nivel de aceite de cojinete guía inferior.

7

Nivel de aceite de cojinete guía Superior.

8
9

El grupo de mantenimiento mecánico se
encargo de la ejecución de las actividades
para la instrumentación, que consiste en
revisión, calibración y cambio de piezas si es
necesario.
Para la actividad 3 se realizo un desarme,
limpieza y pintura.
Para la actividad 9 y 11, se necesito ejecutar
el desmontaje del transformador, realizar el
mantenimiento y volver a montar el equipo.
La actividad 10 consistió en la revisión y
calibración del equipo.
Los equipos utilizados para la ejecución del
mantenimiento
fueron
caudalimetros,
instrumentos
sistema
de
refrigeración,
instrumentos para el transformador.

Termómetros de transformadores de
potencia.
Termómetros de vidrio refrigeración
regulador.

10

Termómetros radiadores.

11

Sistemas de ventilación.
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Se realizó un desmontaje de los motores
bombas de refrigeración desconexión y
desmontaje de instrumentación, desmontaje
válvulas cheque, compuertas planas.

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN
Nº

Cambio
de
anclajes
compuertas planas

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

12

Bombas de refrigeración

13

Compuertas planas

14

Motores bombas

15

Válvula cheque

de

soportes

de

Se realizó limpieza y extracción de sedimento
pozo de bombas. Ajustes sellos de válvulas y
montaje del equipo; fue realizado por el grupo
de mantenimiento mecánico y eléctrico.

Se realizó una toma de datos por el grupo de
mantenimiento eléctrico, desconexión y
aislamiento terminales.
El grupo de mantenimiento mecánico realiza
el desmontaje de las bombas; retira el aceite
del tanque acumulador y colector, se realiza
el lavado respectivo
Desmontaje de la válvula principal, cheques;
se realiza un lavado a filtros inyectores
Se realiza el montaje del sistema, realizando
las pruebas de regulador
El grupo electrónico realiza calibración
instrumentación.

SISTEMA REGULADOR DE VELOCIDAD
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
Circuito Hidráulico
Compresor de aire
Tanque colector y acumulador
Motor de compresor de aire
Motores bombas de aceite regulador de
20
velocidad
Nº
16
17
18
19

SISTEMA GENERADOR
Nº

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

21

Desmontaje del Estator

22

Desmontaje Araña

23

Desmontaje eje inferior

24

Desmontaje Rotor

25

Mantenimiento Cuba inferior

26

Gatos de frenado y tubería

27

Mecánico contrachorro

28

Mensula inferior

29

Montaje araña

30

Montaje caja de aire y desviador inferior

31

Montaje caja de aire y desviador superior

32

Montaje cojinete guía inferior

33

Montaje cojinete guía superior

34

Montaje collarín

35

Montaje cubierta superior

36

Montaje de caja cojinetes guía superior

37

Montaje de cuba cojinete guía inferior

38

Montaje de tapas del eje inferior

39

Montaje del estator

40

Montaje del neutro

41

Montaje del recinto de escobillas

42

Montaje eje inferior

43

Montaje mensula inferior

44

Montaje plataforma

45

Montaje rotor

46

Montaje tubería alta presión

47

Montaje y nivelación gatos de frenado

48

Pintura de recintos generador y turbina

49

Verificación de montajes
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El grupo de mantenimiento eléctrico se
encargo de tomar las medidas de seguridad
necesarias; revisión del alumbrado, medidas
de aislamiento.
Se realizó la desconexión de:
-

Barraje sistema de excitación
Micros gatos de frenado
Sensores de vibración
Bandejas portacables.

Luego el grupo de mantenimiento mecánico
procede al retiro de aceite C.G.S Y C.G.I.
Desmontaje de plataformas y tortillerías y
desacople y retiro de tubería colector vapor de
aceite.
El grupo de mantenimiento electrónico,
procede al retiro de instrumentación de
C.G.S.
El grupo mecánico realizó el retiro de C.G.S.
Coloca resistencias unión eje inferior rotor,
desacople de tornillos, retira el anillo, levanta
y coloca gatos para soportar eje inferior, y
realiza el desmontaje del rotor.
Las actividades del acuñado en el sistema del
generador,
fueron
realizadas
por
el
mantenimiento eléctrico y mecánico de la
planta.
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ACUÑADO
50

Montaje de accesorios ventilación

51

Marcación y limpieza preliminar

52

Soltar amarres superior e inferior

53

Desencintado parte superior

54

Retiro de aislamiento de puentes

55

Retiro de aislamiento salida

Proceso de soldadura.

56

Retiro de 13 cápsulas y resina

Se realizó limpieza general del rotor.

57

Desoldar bobinas de cambio

58

Soldar barras nuevas

59

Montaje cápsulas inferiores y superiores

60

Limpieza del estator

61

Acuñado total del estator

Nº
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83
84
85
86
87

Se
acondiciono
el
rotor,
mantenimiento de cuñas.

Montaje del equipo.

Para dar ejecución a las siguientes actividades
intervinieron los grupos de mantenimiento
eléctrico, electrónico, y mecánico.
Se realizó:
-

TURBINA
Adecuación del lugar
Mantenimiento de toberas y deflectores
Cambio de rodete pelton
Desmontaje retroalimentación
Desmontaje C.G.I
Montaje inyectores y C.G.I

89

Tableros de control

90

Transformador

91

Puesta a tierra del transformador
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Desmontaje de los equipos
Limpieza y lavado
Cambio y reparación de piezas
Pintura y secado
Montaje de los equipos
Verificación

El grupo de mantenimiento mecánico realizó
las siguientes actividades: preliminarmente
una adecuación al sitio donde se ejecutó el
mantenimiento.
La rueda pelton fue llevada al taller industrial
donde fue rectificada y reparada.
Durante estas actividades se definió limpieza
y aplicación de pintura al equipo.
Se realizó por el grupo de mantenimiento
electrónico.
Se tomaron las medidas necesarias de
seguridad y pruebas iniciales
Desmontaje de moto ventiladores y se
transportaron al taller
Se ejecuto desconexión del transformador, por
alta y baja (para pruebas)
Limpieza de moto ventiladores y transporte de
canastillas a taller eléctrico
Mantenimiento tableros de control.
Lavado de radiadores y trafos de potencia en
sus tres fases A, B, C.
Pintura, escoriado de trafos de potencia,
ductos, canastillas, moto ventiladores.
Por ultimo corrección de fugas y montaje de
moto ventiladores.

BANCO DE TRANSFORMADORES
Motoventiladores

el

Se realizó cambio de piezas, y se cambian las
cápsulas de fibra de vidrio.

ACTIVIDADES GENERALES
MANTENIMIENTO
Ajuste cojinete de empuje
Ajuste de anillo de frenado del rotor
Ajuste cojinetes guía superior
Ajuste cojinetes guía inferior
Ajuste punta del eje del rotor
Conformación y montaje empaques
Caja de soporte guía superior
Collarín
Radiadores
Válvulas de radiadores
Ajuste del eje inferior
Cojinete guía inferior
Mecánico contrachorro
Desmontaje válvula rectilínea y tubería
by – pass
Control de fugas a través de sellos
Tubería by- pass
Montaje válvula rectilínea
Tablero hidráulico
Cambio de sello
Mantenimiento caracol

88
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26

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.

2.5

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA

PLANTA HIDROELÉCTRICA DE CHIVOR S.A. E.S.P.
La gestión integral de residuos peligrosos se encuentra dentro del programa de
saneamiento básico del sistema de gestión ambiental, este programa contiene
diferentes fichas de manejo para los residuos peligrosos sólidos y líquidos
generados en la central.
Las fichas de manejo se encuentran por etapas de gestión

(generación,

almacenamiento, transporte y disposición final), donde se especifica el
responsable de llevar a cabo el subprograma, los objetivos a cumplir,
potenciales de impacto a manejar. También indica si la prioridad es alta, media,
o

baja;

y

el

tipo

de

medida,

de

prevención,

mitigación,

corrección,

compensación.
Además las fichas de manejo definen las acciones a desarrollar, el lugar de
aplicación, las medidas complementarias y el seguimiento que se le debe hacer
al programa en cuento al manejo integral de residuos peligrosos.
En la gestión de residuos

peligrosos, no se llevan a cabo indicadores de

producción, ni peso mensual por componentes generados; para la realización de
este proyecto se inicio, con la elaboración de un inventario de los diferentes
residuos generados, aplicando un pesaje controlado para obtener producciones
durante el periodo mes de marzo a junio. Y así poder generar indicadores de
gestión para los residuos peligrosos.
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3. METODOLOGÍA
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en este proyecto se realizaron
actividades, determinadas por fases expuestas a continuación.
FASE Nº 1
RECONOCIMIENTO DE LA EMPRESA Y RECOPILACIÓN DE
INFORMACIÓN
El desarrollo de esta fase se efectuó en el primer periodo de inicio del
proyecto, con una duración de dos semanas.



Revisión general del plan de manejo ambiental de la empresa.



Revisión general del sistema de gestión de la empresa, haciendo
énfasis en las fichas de manejo existentes para los residuos
peligrosos generados en la planta.



Consulta de alternativas de producción mas limpia y elementos
metodológicos para la introducción de prácticas limpias en
cuanto a residuos peligrosos.



Recorrido por la empresa, con el fin de conocer procesos de
operación y mantenimiento de equipos ejecutados en diferentes
áreas de la empresa



Reconocimiento de áreas donde se realizan las diferentes etapas
de generación, almacenamiento temporal y central, transporte
interno de los residuos peligrosos.



Identificación

del

sitio

de

almacenamiento

de

insumos

y

materiales utilizados en los procesos de mantenimiento y
reparación de equipos.


Determinación de insumos utilizados en mantenimiento, que
generen respel.



Diseño de formato para control y pesaje de residuos peligrosos,
generados en periodos de mantenimiento en las instalaciones de
la planta; identificando el tipo de respel, su presentación,
frecuencia, y cantidad en kilogramos.
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FASE Nº 2
DIAGNÓSTICO Y ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL
El desarrollo de esta fase se efectuó en 12 semanas desde el inicio del
proyecto, con las siguientes actividades.


Elaboración de inventario de los residuos que se pueden generar
por la ejecución de las actividades de mantenimiento y reparación
de equipos, por las diferentes áreas de la empresa.



Inventario de residuos almacenados por largos periodos.



Aplicación de formato de identificación y producción de respel
durante

cuatro

meses,

enfatizando

la

producción

en

el

mantenimiento especial overhaul, ejecutado para la unidad de
generación seis de la planta.


Elaboración de gráficas y tablas de producción total, por
componente generado en el periodo de estudio (cuatro meses).



Evaluación por listas de chequeo, a la gestión integral de residuos
peligrosos que tiene la empresa, por etapas de generación,
almacenamiento temporal - central, transporte interno – externo,
tratamiento y/ o disposición final. Haciendo énfasis en el estado
de las instalaciones donde se llevan a cabo estas etapas.



Aplicación de modelos de clasificación CRETIP e INVENT, con el
fin de establecer grados de peligrosidad y características de los
respel.



Evaluación al sitio de almacenamiento de insumos y materiales.



Elaboración de consolidado de los modelos de clasificación
aplicados con la matriz de compatibilidad para el almacenamiento
de los residuos generados actualmente en la planta.



Análisis del comportamiento y estado de la empresa a nivel
interno y externo para introducir alternativas de producción mas
limpia, como optimización de su sistema de gestión ambiental



Aplicación

de

herramientas

de

PML,

en

el

proceso

de

mantenimiento ejecutado durante el periodo en estudio.


Análisis de herramientas de PML aplicadas, para el proceso de
mantenimiento overhaul.
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FASE Nº 3
FORMULACIÓN Y DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN
MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA PLANTA
HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P
El desarrollo de esta fase se fue realizando en conjunto con la fase
anterior, con una duración de 10 semanas.



Formulación de alternativas de producción mas limpia, para el
manejo de los residuos peligrosos.



Formulación de componentes prioritarios para la aplicación de
alternativas de minimización de residuos.



Evaluación técnica, económica y ambiental de las acciones de
producción mas limpia, a las alternativas escogidas.



Diseño de alternativas de producción mas limpia para el manejo
de residuos peligrosos generados en la planta hidroeléctrica.



Diseño de indicadores de seguimiento y verificación de las
acciones de minimización de residuos peligrosos.



Documento final.

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

30

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.

4. DIAGNOSTICO SITUACIONAL
Con el fin de identificar e inventariar los diferentes residuos peligrosos
generados por las actividades de mantenimiento, reparación de equipos y
operación de la planta; se estudiaron los procesos de mantenimiento, se
realizaron recorridos por las diferentes áreas de la planta para conocer las
actividades

específicas

de

reparación

a

equipos

y

los

procedimientos

relacionados.
Las actividades de mantenimiento y reparación de equipos, que generan
residuos, correspondientes a los procesos de sala de montaje, banco de
transformadores, taller eléctrico, taller electrónico, taller industrial, para la
operación de la planta, se muestran en el cuadro 4.
Cuadro 4. Actividades de mantenimiento e identificación de residuos peligrosos.

ACTIVIDAD


RESIDUO

Cambio de aceites dieléctricos



Aceite dieléctrico usado.

y



Estopa, papel, cartón contaminado de

refrigerantes

a

los

transformadores.



Limpieza

de

aceite.
equipos

de

operación de la planta.





Reacuñado

Recuperación

de

piezas

de

recambio y mecanizado



Aporte de soldadura amoldado

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO



Silica gel



Estopa, liencillos con aceite y grasa.



Envases de aerosoles.



Envases plásticos.



Empaques de pasta.



Plástico sucio.



Restos de fibra de Vidrio.



Envases plásticos.



Estopa sucia.



Viruta de torno.



Estopa y liencillos sucios.



Empaques de asbesto.



Piezas metálicas usadas.



Lijas.



Guantes.



Envases plásticos.



Aceite usado.



Filtros.



Neopreno y Cable encauchetado



Piezas metálicas.
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y oxicorte







Restos de electrodos.



Escoria de soldadura.



Escarcha de pintura.

Aplicación de pintura a los



Envases metálicos.

equipos de operación de la



Envases plásticos.

planta



Brochas.



Plástico sucio.



Corcho.



Guantes.



Estopa.

Mantenimiento electrónico y



Tarjetas electrónicas.

eléctrico



Interruptores termo magnético.



Canaletas de protección usadas.



Cables encauchetado.



Espuma e icopor de empaques.



Empaques de plástico.



Equipos obsoletos.

Mantenimiento a



Tubos fluorescentes.

instalaciones de la planta



Balastos.



Plástico contaminado.



Cartón contaminado.



Escombros con asbesto.



Residuos del barrido de talleres.

Mantenimiento a vehículos y



Baterías usadas.

maquinaria de la planta.



Llantas usadas.



Estopa

a

los

equipos

de

operación de la planta





y

liencillos

contaminados

con

aceite y grasa.


Plástico y cartón sucio.



Aceite usado.

Obtenido el inventario de los residuos que se generan por actividad, se
selecciono un periodo de cuatro meses, entre marzo y junio del 2005; para
definir los tipos de residuos generados por procesos de mantenimiento y
reparación a equipos; e identificar las fuentes de generación de los materiales
residuales. Se analizaron las actividades ejecutadas en el mantenimiento
overhaul de la unidad seis de generación de la planta, con el fin de comprobar
alguna variación en el tipo de respel, con el inventario anterior. Como se
describió en el capítulo anterior, el overhaul es la reparación más exhaustiva
que se ejecuta a los equipos de generación de energía de la Central. El análisis
se realizó para el mantenimiento de la citada unidad considerando que la
programación de este mantenimiento coincidió con el periodo del diagnóstico.
DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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4.1

PRODUCCIÓN DE RESPEL.

4.1.1 Generación de residuos por mantenimiento en la planta. Debido a la
ausencia

de

registros

que

comuniquen

datos

de

frecuencia,

cantidad,

presentación de los residuos peligrosos, se implementó un instrumento para
inventario, clasificación, pesaje, y determinar la producción de respel en las
diferentes actividades de mantenimiento y reparación de equipos de la planta.
(Ver anexo B). Se hizo énfasis en las actividades ejecutadas en el mantenimiento
especial (overhaul) ya que es el mejor escenario para este proyecto, por ser un
mantenimiento donde se vinculan todos los equipos de operación, como
transformadores, turbina, sistema de refrigeración, válvulas, rotor, estator, entre
otros, para una de las ocho unidades de generación de la planta.
El formato de control y pesaje se aplicó una vez por semana, en el sitio de
almacenamiento central de residuos peligrosos. El gráfico 1, contiene resultados
y observaciones sobre las cantidades de residuos generados expresados en
kilogramos, y peligrosidad del mismo de acuerdo a codificación INVENT∗, el
número doce (12) es el de menor peligrosidad (Ver gráfico 1).
La presentación de los residuos esta de acuerdo a su composición física, para la
separación y almacenamiento se utiliza lonas para los residuos como materiales
contaminados con grasa, tierra contaminada, plástico contaminado, y cuñas
usadas. En los residuos por unidad se encuentra tubos fluorescentes, aerosoles,
envases metálicos, envases plásticos, pilas, baterías, cable con caucho.

∗

Ver anexo A
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Gráfico 1. Producción de residuos peligrosos en el mantenimiento Overhaul, realizado en la unidad de generación seis.
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Tubos fluorescentes
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Fuente, Autor.2005

Como se observa en la gráfica, los residuos de mayor producción corresponden a
materiales contaminados, como: estopas, liencillos, papel limpiador, cartón,
guantes, brochas, cepillos, y ropa de trabajo de los operarios contaminado con
aceite y grasa por lo que su generación fue constante para el periodo de análisis
ya que en el formato se obtuvieron datos durante las dieciséis semanas, para
una producción total de 2155Kg. De acuerdo con los responsables de
mantenimiento y de gestión ambiental de la planta, la producción de este tipo de
residuos es la de mayor frecuencia y de alta cantidad en comparación con los
demás desechos.
La producción del cable con caucho es de 1970 Kg, es alta comparada con otros
residuos; su generación fue uniforme en las primeras ocho semanas del
mantenimiento, en el tercer mes no hubo producción de este componente; esto
se debe a que el overhaul es un mantenimiento que posee un cronograma de
actividades secuénciales por procesos mecánicos, eléctricos y electrónicos.
Respecto a las baterías de vehículos, aunque no hacen parte de las actividades
de mantenimiento de la unidad de generación, se obtuvo una producción de
nueve unidades, para la fase de diagnóstico, con un peso total de 81 Kg. Este
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residuo proviene del mantenimiento de maquinaria de la planta, como
montacargas, y vehículos de carga. Por lo anterior su frecuencia no fue uniforme
durante el periodo del estudio.
La producción de tubos flourescentes fue de 130 Kg, equivalentes a 139
unidades. Su frecuencia de generación fue uniforme durante los cuatro meses;
este residuo peligroso proviene del reemplazo de las luminarias de sitios de
trabajo como de los diferentes talleres de la planta, industrial, eléctrico, sala de
montaje y recinto de turbinas.
El barrido de talleres produjo aproximadamente 63 Kg. por mes, con una
frecuencia uniforme, este componente esta compuesto por escarcha de pintura
del taller, polvo, piezas metálicas pequeñas, particulas de los procesos de
pulición a metales, entre otros. Los envases metálicos son generados por la
aplicación de pintura a los diferentes equipos, con una producción de 221 kg.
Los envases plásticos incluyen los recipientes de silicona y los utilizados para
hacer mezclas de pintura con disolventes, su producción fue de 35 kg. y la
frecuencia no es uniforme ya que la pintura es una de las actividades finales del
mantenimiento mecánico; para luego ejecutar el montaje del equipo.
La silica gel es un material utilizado para retener humedad en equipos,
especialmente

en

los

transformadores.

Como

residuo

se

genera

en

mantenimientos especiales, como en este caso el overhaul, por las cantidades de
producto utilizado su generación es mínima, para este periodo la producción fue
de

50Kg.

y

provino

del

mantenimiento

ejecutado

para

uno

de

los

transformadores de la planta en el periodo de estudio.
Adicionalmente por las actividades ejecutadas en lo diferentes procesos, se
considero la producción de residuos peligrosos líquidos, catalogados en el
listado, del anexo (2) del Convenio de Basilea, como líquidos inflamables con
codificación de las Naciones Unidas clase 3, código H3; como se muestra en la
gráfica 2. La producción de aceite dieléctrico usado fue de 2585 galones, debido
al mantenimiento de uno de los transformadores de la unidad donde se aplicó el
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overhaul; la frecuencia de producción no es constante, debido a que este
transformador llevaba 20 años sin ejecutarle ninguna clase de mantenimiento.
Seguido de la producción de restante disolventes de pinturas con una
producción de 55 galones durante los cuatro meses, la frecuencia de estos
residuos va de acuerdo a las actividades del área de pintura de la planta.
La cantidad de aceite industrial usado fue de 279 galones durante los cuatro
meses con una producción de 55 galones mensuales. Este residuo se genera por
el desmontaje, mantenimiento y reparación de equipos y maquinaria de la
planta. Cabe resaltar que la planta utiliza diferentes aceites industriales entre
los cuales se destaca los lubricantes utilizados en maquinarias para evitar la
fricción entre componentes, evitar corrosión de materiales y disipar calor; los
hidráulicos son utilizados como fuerza de trabajo en algunos equipos que
componen la unidad de generación de energía; y los aceites solubles en agua
son utilizados en el mecanizado de piezas en el taller industrial para
enfriamiento de metales. En términos de residuos, los aceites industriales son
mezclados en los acopios temporales, separados de los aceites dieléctricos, con el
fin de facilitar al dispositor final el manejo óptimo de este residuo.
Gráfica 2.

Producción de residuos peligrosos liquidos en el mantenimiento overhaul, realizado en la unidad de

generación seis.
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Para concluir esta fase de diagnóstico e inventario de producción de respel en la
planta, se escogió un componente de alta producción durante los cuatro meses
de estudio de proyecto; los materiales contaminados con aceite y grasa,
comparándolos con la producción de los dos meses siguientes (julio y agosto),
donde solamente se efectuaron actividades de verificación al mantenimiento
ejecutado de los cuatro meses de estudio. Estas actividades son de carácter
preventivo; consistente en revisiones generales a todos los equipos que
componen la unidad de generación sin desmontar maquinaria, ni ejecutarle paro
a la unidad. Adicionalmente se realizó una intervención general a otra unidad de
generación, donde las actividades realizadas no comprometen el desmontaje de
equipos y no son de la misma magnitud del mantenimiento especial denominado
overhaul.
La gráfica 3, muestra la producción del componente materiales contaminados de
aceite y grasa, como estopas, liencillos, ropa de operarios, guantes, brochas, en
los meses de mantenimiento donde se ejecuto el overhaul Vs meses de
mantenimiento sin overhaul.
Gráfica 3. Producción periodo de Overhaul Vs producción periodo sin Overhaul en la planta.

MAT ERIALES CONT AMINADOS CON ACEIT E Y GRASA
(KG)

544
M ANTENIM IENTOS CON OVER
HAUL
M ANTENIM IENTOS SIN
OVERHAUL

2155

Fuente, Autor.2005

Con esta comparación se observo que en el período de estudio (marzo-junio), la
producción del componente fue alta, con 2155 Kg.; comparándolo con los dos
meses siguientes (julio – agosto), donde la producción fue de 544 Kg. En el
diagnóstico se escogió este componente de alta producción para comprobar que
la planta genera picos de residuos peligrosos, en los diferentes meses del año.
DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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De acuerdo al cronograma de actividades de mantenimiento para las diferentes
unidades de generación, y teniendo en cuenta la magnitud del mantenimiento y
la intensidad del trabajo. Es importante resaltar que la comparación se realizó
entre la producción de cuatro meses Vs la producción de dos meses, lo que
indica que depende de las actividades que ejecutadas en los siguientes dos
meses se puede evidenciar la proporción del componente si es menor, mayor, o
igual a la producción del mes de marzo a junio.
Con la aplicación del formato de pesaje, además de obtener registros de
cantidades, frecuencia, presentación de los residuos, se dedujo que la
producción de respel es proporcional a las actividades ejecutadas por los
procesos de mantenimiento mecánico, eléctrico, electrónico. Adicionalmente al
estado de los equipos que hacen parte del mismo, y teniendo en cuenta que la
planta hidroeléctrica, no realiza este mantenimiento especial a todas las
unidades de generación al mismo tiempo.
4.1.2 Inventario de residuos peligrosos almacenados. La gráfica 4, se
muestra, el inventario de residuos peligrosos almacenados durante un periodo
de 4 a 10 años. La mayoria de estos residuos se encuentran ubicados en el sitio
de almacenamiento central de residuos industriales, sin ninguna segregación de
acuerdo a sus características de peligrosidad y compatibilidad.
La planta hidroeléctrica lleva 27 años en operación y por consiguiente tienen
residuos almacenados que corresponden a mantenimientos y reparaciones de
equipos de otras unidades de generación en años anteriores.
La cantidad y tipo de componentes residuales varian según el estado del equipo
al

cual

fue

ejecutado

el

mantenimiento,

las

piezas

a

cambiar,

las

especificaciones técnicas de los diferentes componentes, horas de trabajo
efectivas de los equipos respecto a las horas recomendadas por el fabricante y el
tiempo efectivo de trabajo de las unidades de generación. Hay que decir que la
operación de las máquinas no es constante y esto depende del mercado de la
energía y la programación de actividades de mantenimiento.
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Gráfica 4. Inventario de residuos almacenados en la planta hidroeléctrica.

Nº

RESIDUO

1

Baterias

2

Cable con caucho

3

Empaques

1500

1134

1200

contaminados
4

900

Envases de plástico
contaminados

600

5

Tarjetas electrónicas

6

Restos

de

325

insumos

300

111

58

contaminados
7

Mangueras con aceite

8

Corcho con grasa

9

Balastos

30

26

18

9

0
1

10 Interruptores

34

37

2

3

4

5

6

7

8

9

10

R ES ID U O P ELIGR OS O A LMA C EN A D O

Fuente, Autor.2005

El mayor componente almacenado corresponde a baterías, con un peso de 1174
Kg., debido a que la planta contaba con un taller de mantenimiento mecánico
para vehículos hasta el año de 1.999. Actualmente no se encuentra en
operación; pero se realizan algunas actividades de mantenimiento solamente a
maquinaria de la empresa generando este residuo.
Debido a los procesos de modernización que ha adelantado la empresa en
diferentes áreas, destacándose la sala de control de las unidades de generación
de energía eléctrica, un componente generado por cambios en esta área y
almacenado en años anteriores, es el cable encauchetado con un peso de 325
Kg. A este proceso de modernización y cambios de tecnología en la empresa se
debe la existencia de residuos almacenados como interruptores y tarjetas
eléctronicas, no sobrepasando pesos de 40 Kg.
Los filtros, por ejemplo no se tuvieron en cuenta en el inventario porque su
producción es mínima, y se generan en periodos de 7 años aproximadamente.
En la figura 8 muestra que en la bodega de los residuos almacenados, no se
encuentra ningun tipo de clasificación según la naturaleza, peligrosidad y
compatibilidad de los residuos.
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Figura 8. Residuos peligrosos almacenados en la planta hidroeléctrica.

Fuente. CHIVOR S.A

El cuadro 5, contiene el inventario que se realizo por unidad, ya que son
complejos para ejecutarles un pesaje con la báscula industrial de la empresa. No
se cuenta con una separación óptima de estos residuos en los sitios donde estan
almacenados y han sido abandonados por las áreas de mantenimiento
mecánico, eléctrico, electrónico, y grupo de obras civiles.
De otro lado las llantas son residuos generados por el antiguo taller mecánico
para vehículos, pero actualmente este residuo no se genera frecuentemente en
las actividades de mantenimiento a maquinaria de la planta. Se encontró que
algunos residuos peligrosos son mezclados con la chatarra que genera la
empresa; como vigas de metal, madera, aluminio, tubos de PVC, como se
observa en la anterior figura.
Cuadro 5. Inventario de residuos por unidad.

Residuo

Unidad

Llantas de vehiculo de carga

6

Equipos inservibles

60

Toner de impresora

11
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Adicionalmente, se tienen otros residuos almacenados, contemplados en el
diagnóstico. Se trata de los RAEE (Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos)
de la planta, y que resultan por cambios de equipos que ya cumplieron su vida
útil. Los equipos inservibles hacen parte de los RAEE, dentro de la clasificación
de residuos de linea gris, se listaron; monitores, impresoras, CPU, unidades de
CD, entre otros. Dentro de los residuos de linea blanca se encontraron
dispensadores de bebidas, y lavadoras. (Ver figura 9)
Figura 9. Almacenamiento de RAEE`S

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Se observo que la empresa no esta exenta de generar residuos de aparatos
eléctricos y electrónicos; sin embargo su gestion es deficiente en cuanto
adopción de medidas de clasificación y almacenamiento, debido a que han
tenido prioridad otros residuos tambien con caracteristicas peligrosas.
No existen procedimientos de entrega y no se cuentan con alternativas de
manejo que garanticen prevenir los impactos ambientales que puede ocasionar
la deficiente gestión de los RAEE`S; por los diferentes componentes que
presentan estos residuos, como plomo, cadmio, mercurio, cromo hexavalente,
entre otros.
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4.2 DIAGNÓSTICO A LA GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
EN LA PLANTA.
Se observo el estado de la empresa en su etapa de generación, almacenamiento,
transporte, y disposición de los residuos peligrosos. Para este diagnóstico, se
emplearon como herramientas listas de chequeo, acompañadas de visitas
semanales a las áreas donde se generan los residuos, y a las bodegas de
almacenamiento temporal y central. Además de esto, se revisaron totalmente
documentos pertenecientes a la empresa como el plan de manejo de la central,
fichas de manejo de respel, y procedimientos aplicables a los respel.
4.2.1 Generación. Durante el periodo marzo - junio, se constató la producción
de 12 componentes, en los que se destaca los materiales contaminados con
aceite y grasa, envases matálicos, aerosoles, tubos flourescentes, entre otros;
correspondientes a los mantenimientos programados de la planta. Los residuos
generados

se

clasifican

en

contenedores

de

plataforma

de

color

azul

exclusivamente para residuos industriales no reciclables, como muestra la figura
10.
Fotografía 10. Plataforma de contenedores para residuos en la planta

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Los contenedores cuentan con un sistema de rodachines, que facilita al
generador del residuo su correcta segregación y ubicación en las diferentes áreas
de trabajo. Igualmente la planta cuenta con diez (10) contenedores en los
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diferentes sitios de generación. Además, cada operario es capacitado de acuerdo
a su actividad de trabajo para clasificar los residuos según su estado sólido,
líquido, o pastoso.
Con la implementación del formato se obtuvieron registros de producción de los
residuos mensualmente, observando que la generación de algunos componentes
es alta. Uno de los aspectos que se evidencio en el diagnóstico, es la falta de
aplicación de protocolos establecidos y el desinterés de algunos operarios de la
planta. Se destaca la mezcla en los contenedores de residuos peligrosos con
residuos domésticos, lo que incrementa la producción de este residuo (Ver figura
11).
El abandono de los residuos generados durante la actividad en el sitio de
trabajo, es otro aspecto que existe para que la etapa de generación sea
deficiente, los empleados de la empresa asignan toda la responsabilidad al
personal de aseo de la empresa.
Figura 11. Deficiencia en la segregación de respel.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Con el apoyo de capacitaciones por parte de la empresa a contratistas

y

personal directo de la empresa ha mejorado la segregación en la fuente de los
residuos. En los registros de producción de residuos se ha observado este
avance, obteniendo otros tipos de residuos, datos de frecuencia y presentación,
que el área ambiental desconocia.
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4.2.2 Almacenamiento. En esta etapa de gestión la empresa cuenta con tres
instalaciones para el almacenamiento de los residuos peligrosos, relacionados a
continuación:
¾ Acopio temporal de residuos líquidos y sólidos peligrosos en casa de
maquinas.

La estructura de almacenamiento

para estos residuos se

encuentra en la parte de atrás de la sala de montaje de CHIVOR I. Su
ubicación es estratégica, donde todas las áreas pueden tener fácil acceso,
y no se tiene contacto con las instalaciones y equipos de generación de
energía. Se observo que la ubicación del acopio temporal, proporciona
comodidad para los trabajadores, para las actividades de envase de aceite
usado, restantes de disolventes y pinturas, entre otros.
El acopio temporal de residuos peligrosos cuenta con dos compartimentos;
uno para los residuos líquidos como aceites usados, disolventes, agua
aceitosa, y A.C.P.M., estos son envasados en contenedores de 55 galones.
Los operarios de la planta con un medidor inspeccionan y dan aviso, para
que los contenedores sean llevados a la bodega de almacenamiento
central; otro para los residuos sólidos, se cuenta con lonas para el
empaque de los residuos como materiales contaminados con aceite y
grasa, envases plásticos, tierra contaminada, empaques de asbesto y
neopreno, entre otros.
Como muestra la figura 12, la instalación se encuentra señalizada para
cada tipo de contenedor, estos son dispuestos en el piso, no se evidencio
acumulación de un mismo residuo en la instalación. Respecto a la
seguridad y control de emergencias, la bodega cuenta con diques de
contención, extintores, y líneas de evacuación. Se observo presencia de
aguas lluvias en la instalación debido, a que la cubierta es limitada; las
paredes y pisos no son impermeabilizados. Un aspecto de importancia
encontrado fue la ausencia de etiquetado de los residuos sólidos, las lonas
no son marcadas con el tipo de residuo y fecha de su empaque. Lo que
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dificulta al operador de aseo en la bodega de almacenamiento central,
llevar a cabo el control y pesaje de los residuos peligrosos de la planta.
Figura 12. Instalación de acopio temporal para residuos peligrosos en casa de maquinas.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

¾ Tolva de residuos. Esta instalación se encuentra en casa de maquinas al
lado de la portería principal, lo que hace que solo el personal de aseo haga
uso de esta instalación. Como muestra la figura 13, fue diseñada con dos
compartimientos,

uno

exclusivamente

para

el

almacenamiento

de

residuos peligrosos voluminosos como envases de disolventes, pinturas,
desengrasantes, limpiadores, aerosoles, cable con caucho, entre otros;
generados por las actividades de casa de maquinas, y otro para el
almacenamiento temporal de los residuos domésticos de la planta, aspecto
que hace que la instalación para respel no se adapte a las características
de peligrosidad.
Debido a que los residuos de naturaleza y composición totalmente
diferentes se encuentren almacenados en una instalación como esta, se
evidencia la presencia de vectores, y generación de olores ofensivos. Los
perros guardianes de la planta causan desorden en la instalación por los
residuos domésticos que se encuentran en la misma.
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Figura 13. Estructura de tolva para los residuos en casa de maquinas.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Otro aspecto observado, fueron componentes almacenados a granel, lo que
hace que se genere una mezcla entre componentes, sin tener en cuenta la
compatibilidad de los mismos. (Ver figura 14).
Figura 14. Compartimento en tolva para residuos peligrosos sólidos en casa de maquinas.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Como se evidencia en la anterior figura, la instalación no tiene señales de
precuación de almacenamiento de envases usados con sustancias
peligrosas, y estan siendo mezclados con residuos que pueden ser
reciclables o reutilizables en la planta.
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¾ Bodega de almacenamiento central para los residuos peligrosos
generados en la planta. El almacenamiento colectivo de todos los
residuos se realiza donde se encuentra ubicado el almacén central de la
planta hidroeléctrica. Aquí son llevados los residuos de las instalaciones
anteriormente mencionadas, evitando la acumulación en las instalaciones
temporales.
Para los residuos sólidos, la bodega cuenta con áreas de almacenamiento
para

cada

componente

generado

en

la

planta,

los

residuos

son

almacenados sobre estibas, como materiales contaminados con aceite y
grasa, y empaques de pasta contaminados. Las baterías son almacenadas
a granel en un instante metálico; las pilas y baterías pequeñas son
almacenadas en contenedores metálicos. (Ver figura 15)
Figura 15. Bodega central para respel en la planta hidroeléctrica CHIVOR S.A.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Para los tubos fluorescentes se cuenta con una instalación especial para la
protección de este residuo. La instalación en su interior se encuentra
cubierta con espuma, evitando su ruptura, como muestra la figura 16.
Donde las luminarias son almacenadas de acuerdo a su tamaño y estado;
los bombillos usados son recogidos por las diferentes áreas de la planta y
son dispuestos en la instalación.
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Figura 16. Almacenamiento central para tubos fluorescentes generados en la planta.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

La bodega de almacenamiento central, cuenta con excelente ventilación e
iluminación, la cubierta se encuentra en buenas condiciones lo que
protege a los residuos del agua lluvia. Las paredes y pisos no se han
impermeabilizado, ni son de fácil lavado; lo que dificulta al operario de
aseo, la limpieza del lugar.
En señalización se tiene el nombre del componente en su respectivo
compartimento, pero no se tiene en cuenta para el almacenamiento la
compatibilidad de los componentes. Aunque los residuos sólidos son
almacenados en áreas muy alejadas a los residuos líquidos como aceite
usado. Se observo, que la instalación carece de elementos de seguridad en
caso de presentarse una emergencia, como elementos contra incendios,
lava ojos, productos absorbentes, entre otros.
Para los componentes de gran volumen, como envases metálicos de
pinturas, desengrasantes, limpiadores, aerosoles, envases plásticos; no se
tiene un sitio de almacenamiento especifíco para cada componente,
careciendo de medidas de seguridad, señalización. Son depositados en la
bodega para chatarra metálica y no metálica. (Ver figura 17).

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

48

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.

Figura 17. Almacenamiento central de residuos peligrosos voluminosos.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Estos componentes son almacenados a granel, sobre el piso no
impermeabilizado; los componentes carecen de estibas, y empaques para
su almacenamiento. La figura 18, muestra la clasificación de los envases
metálicos que se efectuó para coadyudar con la aplicación del formato de
control y pesaje de respel.
Figura 18. Envases metálicos contaminados.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

¾ Tanque de almacenamiento para aceite residual industrial.

La

última instalación que posee la empresa es para el almacenamiento de
aceite usado se cuenta con tanque de almacenamiento con capacidad de
5000 galones, este contenedor hacia parte del antiguo taller automotriz,
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cuando la planta pertenecía a la empresa de Interconexión Eléctrica S.A.
(I.S.A).
Los contenedores de 55 galones de aceite usado y aguas aceitosas, del
acopio temporal, son reenvasados en este tanque como almacenamiento
central de la sustancia. La condición del tanque internamente se
encuentra en óptimas condiciones, y durante la etapa de diagnóstico se
realizo un mantenimiento al contenedor externamente, como se muestra
en la figura 18.
La bodega de almacenamiento central, carece de acopio temporal para
aceites

y

aguas

aceitosas,

mientras

son

envasados

al

tanque

anteriormente mencionado. Tambien carece de elementos de seguridad y
atención a emergencias, como elementos contra incendios, kits de
derrames.
Figura 19. Tanque de almacenamiento para aceites usados en la planta.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Como se observa la unidad de almacenamiento de aceite residual usado,
posee muros de contención capaces de retener toda la sustancia líquida
almacenada en caso de derrame; las tuberías y válvulas del tanque se
encuentran en excelente estado, asegurando que el almacenamiento de
este residuo se encuentre en condiciones óptimas.
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4.2.3

Transporte Interno. Para esta etapa de la gestión de los residuos

peligrosos, la empresa cuenta con los siguientes unidades para movilización:
¾ Montacargas: Durante el estudio, se encontraba en reparación, pero este
vehículo transporta de las instalaciones de acopio temporal a la bodega de
almacenamiento central los contenedores de aceite usado.
¾ Vehículo disponible en planta: Es un vehículo particular, tipo camioneta
con platón, el que se encarga de transportar los residuos que son
empacados en lonas a la bodega de almacenamiento central. Se observo
que

no

se

cuenta

con

sistemas

de

amarre

para

los

diferentes

componentes, ni elementos de protección en caso de accidente.
¾ Plataforma con rodachines: Como muestra la figura 20, esta plataforma,
es utilizada para el transporte de residuos de la planta a la instalación del
acopio temporal de casa de maquinas.
Figura 20. Plataforma de contenedores para transporte interno.

Fuente. CHIVOR.2005

4.2.4 Transporte Externo y tratamiento. Para la gestión externa, la planta
hidroeléctrica CHIVOR posee un directorio de empresas gestoras del servicio y
un formato de evaluación a vehículos de transporte, con las exigencias del
decreto 1609/02 del Ministerio de transporte; en cuanto al estado general del
vehículo y solicitud de los documentos referentes al transporte de sustancias y
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mercancias peligrosas, como permisos, licencias, certificados de capacitación del
conductor, entre otros. Tambien tiene en cuenta si poseen plan de contingencia
y elementos de seguridad para atención a cualquier emergencia.
Se observo que los residuos peligrosos sólidos, son entregados a una empresa
gestora del servicio, donde el tratamiento aplicado a estos residuos es la
incineración a temperaturas de 1100ºC. Se evidencia en el diagnóstico que la
empresa cumplio con la evaluación definida por CHIVOR S.A., para gestionar el
transporte externo y tratamiento de los residuos peligrosos sólidos. (figura 21).
Figura 21. Transporte externo para residuos peligrosos sólidos.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Adicionalmente otra empresa es la encargada de transportar los aceites
minerales usados y el aceite dieléctrico. La empresa cuenta con

licencia de

transportador de aceite Nº 009 expedida por el Departamento Administrativo del
Medio Ambiente (DAMA). Los aceites son sometidos por la empresa, a un proceso
de limpieza para ser empleado como materia prima para la fabricación de aceite
dieléctrico nuevo y otros sub productos.
Al aplicar el formato de evaluación al carrotanque de la firma, el cual tiene una
capacidad de transporte de 3000 galones. Se observo que cumplio con todos los
documentos pertinentes, solicitados por CHIVOR S.A. E.S.P. Sin embargo la
empresa gestora del transporte quedo comprometida con la empresa a someter
la unidad del tanque a mantenimiento externo para ser pintado y señalizado,
cumpliendo con el decreto 1609/02 del Ministerio de transporte. (Figura 21).
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Figura 22. Transporte externo para aceite usado.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

4.3 DIAGNÓSTICO A INSTALACIÓN DE INSUMOS Y PRODUCTOS DEL
ALMACEN DE LA PLANTA HIDROELÉCTRICA.
Se

vió

la

necesidad

de

aplicar

un

diagnóstico

al

manejo,

control

y

almacenamiento de insumos y materiales para los procesos de mantenimiento.
Donde se evidencio que las instalaciones carecen de mejoramiento de
infraestructura, adecuación de áreas teniendo en cuenta la clasificación de las
diferentes sustancias. Como muestra la figura 23 los líquidos inflamables se
encuentran almacenados en bodegas separadas a los demás productos, y los
gases son clasificados según el tipo, se almacena acetileno, oxigeno, nitrogeno, y
oxido de carbono.
En general, las instalaciones no cuentan con ningún tipo de señalización, no se
tiene un sistema de identificación y clasificación de las Naciones Unidas, y
tampoco sistemas de identificación de riesgos NFPA, los que sugieren un método
único de almacenamiento de sustancias químicas, por medio de rombos del
sistema de identificación de riesgos y los elementos compatibles son marcados
en un mismo color.
La bodega de almacenamiento de gases carece de señalización estandarizada y
alusiva al tipo de sustancia de manera que garantice una manipulación segura,
además se observo cilindros con las llaves en mal estado.
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Figura 23. Bodega de almacenamiento para gases.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Como equipo de seguridad y extinción de incendios se cuenta con un extintor
tipo A.B.C. (polvo químico seco, solkaflam, agente limpio –hallon), se carece de
kits de derrames, señalización como lineas de evacuación, lineas de extinción del
fuego, entre otras. Evitando derrames de los gases líquidos y contacto con el
personal que los manipula. Se observo como elemento positivo, que todos los
productos cuentan con especificaciones técnicas de calidad, y la información de
peligrosidad del producto, por medio de hojas de seguridad.
En las bodegas de almacenamiento se cuenta con registros de entrada y salida,
de los diferentes productos e insumos. Estos registros especifican la fecha de
salida del producto, el área donde fue solicitado, la cantidad, y el costo total del
producto.
La figura 24, muestra la instalación de almacenamiento de sustancias líquidas
inflamables, se encontraron contenedores almacenados aproximadamente hace
7 años, los cuales presentan oxidación y hendiduras. La bodega no posee muros
de contención, lo cual es un aspecto negativo ya que no se poseen medidas
preventivas en caso de ocasionarse derrames dentro de la misma. Cabe resalta
que hasta la fecha la empresa no ha tenido ningún tipo de contingecia ambiental
en

las

instalaciones

de

almacenamiento

de

productos

e

insumos

de

mantenimiento.

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

54

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.

Figura 24. Bodega de almacenamiento de aceites nuevos.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

Se noto deficiencia en el manejo de insumos, ya que se encontro productos que
no son utilizados, y otros presentan vencimiento de hace mas de dos años, como
es el caso de los extintores para las diferentes áreas de la planta, como se
observa en la figura 25; hay sustancias que son depositadas en el piso, sin
señalización alguna del tipo de sustancia.
En general en la bodega, los productos se encuentran ordenados por su tipo y
marca del mismo; se cuenta con estantes de compartimentos medianos para el
almacenamiento de limpiadores, aerosoles, pegantes en general, entre otros. La
bodega presento envases de productos desocupados, y otros que no pertenecen a
los insumos de la planta, lo que demostro, que no se ejecuta limpieza en el área
periódicamente.
Teniendo en cuenta las medidas de prevención a emergencias en las
instalaciones. La bodega no posee equipos de protección personal, requeridas
para la manipulación de las sustancias almacenadas, dependiendo del riesgo. Se
observo que para los trasvases de aceites no se tiene en cuenta los impactos que
puede causar en caso de presentarse una contingencia ambiental. No se cuenta
con diques perimetrales que garanticen la contención de la sustancia en caso de
presentarse algún derrame de sustancias.
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Figura 25. Bodega de almacenamiento de productos e insumos.

Fuente, CHIVOR S.A. 2005

4.4

CLASIFICACIÓN Y CODIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.

Con el fin de clasificar los residuos peligrosos inventariados anteriormente, se
aplicó el modelo de clasificación INVENT, como instrumento de diagnóstico por
áreas y por tipo de componente generado en los procesos de mantenimiento
mecánico,

eléctrico,

eléctronico,

grupo

de

obras

civiles

y

sistemas

de

comunicaciones. Se clasificaron los residuos dando respuesta a las preguntas
(1,2,3,4,5,6,7,18,19,20)∗
A continuación se presentan las respuestas del formato mas frecuentes del
cuadro 6, por la naturaleza y composición de los residuos generados en las
actividades de mantenimiento de la planta.
Nº

PREGUNTA

RESPUESTA FRECUENTE

1

El desecho es sólido, líquido o gaseoso?

2

El desecho en principio es?

Tamaño medio y grande

3

El principal componente es?

Origen orgánico- químico

Sólido

4

Algunos de los principales compuestos estan presentes

5

El descecho es?

6

El desecho es combustible?

7

Características según CRETIP

Neutro
No
Tóxicos

18

Existe potencial de reutilización del residuo?

19

Puede ser mezclado con desechos de tipo doméstico en rellenos sanitarios?

20

Debe ser considerado este residuo?

∗

Metales, fenoles o derivados halogenados

Probablemente con procesamiento
Ninguno
Si

Ver Anexo A
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Cuadro 6. Código de clasificación por modelo de computo INVENT para los residuos peligrosos.

PREGUNTA
RESIDUO

1

2

3

4

5

6

7

18

19

20

Aceite dieléctrico usado

L

2

O

F

N

C

I

R

N

Y

Aceite usado

L

2

O

F

N

C

I

R

N

Y

Materiales contaminados con aceite

S

2

O

F

X

C

I

N

N

Y

Balastos

S

3

V

M

N

P

C

P

N

Y

Baterías

S

3

V

M

N

P

C

P

N

Y

Tubos fluorescentes

S

3

I

M

N

N

T

P

N

Y

Tejas con asbesto

S

4

P

A

X

N

T

N

N

Y

Envases metálicos contaminados

S

3

M

N

N

N

T

P

N

Y

Envases plásticos contaminados

S

3

P

Y

B

N

T

P

N

Y

Pilas

S

2

O

M

A

P

C

P

N

Y

Disolventes y pinturas

L

4

O

P

N

C

T

P

N

Y

Envases de aerosoles

S

2

O

P

X

I

I

N

N

Y

Residuos de A.C.P.M.

L

3

O

F

N

C

I

P

N

Y

Empaques de asbesto

S

2

I

A

N

N

T

P

N

Y

Cable encauchetado

S

4

O

N

X

N

T

P

N

Y

Materiales con grasa

S

B

Y

N

N

T

P

N

Y

Tierra contaminada

S

3

V

M

N

N

T

N

N

Y

Toner
Tarjetas electrónicas
Interruptores
Restos de soldadura
Escarcha de pintura
Silica gel
Canaletas de protección
Radios portátiles
Cuñas usadas
Equipos inservibles
Llantas
Mangueras Contaminadas con aceite

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

2
2
2
2
2
2
3
2
2
4
4
3

O
O
O
V
V
I
P
O
I
P
O
O

N
N
N
N
N
N
N
N
N
O
N
N

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
I

P
P
P
P
P
P
R
P
N
P
P
R

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

3

Fuente, Autor.2005

Como aporte al diagnóstico y clasificación de los residuos generados, el cuadro 6
identifica que de los 29 componentes, el 83 % son residuos sólidos, como es el
caso de las baterías, balastos, materiales con aceite y grasa , envases metálicos,
pilas, toner, empaques, tejas de asbesto, tierra contaminada, entre otros. En el
diagnóstico, 17% pertenece a los residuos líquidos encontrados en el inventario
que se realizo anteriormente, donde se conoce que las mayores cantidades
producidas fueron de aceite dieléctrico usado, y aceite mecánico usado.
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Las caracteristicas de peligrosidad de estos 29 componentes, se muestran en la
gráfica 5, donde el 12% de los residuos presentan características corrosivas,
como es el caso de los balastos, y baterías, su toxicidad esta dada por las
sustancias que componen este residuo, y puede producir efectos adversos en la
salud del personal que los manipula.
El 67% son residuos tóxicos, como los equipos inservibles, toner’s, silica gel,
entre otros. El 21% presentan caracteristicas de inflamabilidad, como es el caso
de los aceites usados, materiales contaminados con aceite, residuos de
disolventes y pintura. Los residuos como aisladores de corriente, residuos de
neopreno, y los restos de soldadura no se tuvieron en cuenta en la clasificación,
debido a que se desconoce sus características de peligrosidad según método
CRETIP; pero son considerados dentro del inventario por ser

residuos con

características especiales, con complejidad en el manejo por su volumen, y
debido a que sus alternativas de reciclaje y reuso son nulas; lo que representa
altos costos para su tratamiento y disposición final.
Gráfica 5. Características de peligrosidad de componentes.

CORROSIVO
12%

INFLAMABLE
21%

TOXICO
67%

Fuente, Autor. 2005

Para finalizar en el diagnóstico, se realizó un consolidado para los componentes
generados en la planta, con el fin de verificar si existe algún riesgo por el
almacenamiento combinado de estos residuos. El consolidado cuenta con tres
columnas donde se presentan el tipo de componente, la clasificación según
CRETIP; el código según modelo INVENT, y las columnas que reflejan el grado de
compatibilidad, y características de almacenamiento recomendado para evitar
accidentes por combinaciones entre componentes.
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La matriz de compatibilidad para los componentes muestra tres alusivos
diferentes:
Alusivo verde: indica que los residuos no tienen problema en almacenarse
combinadamente, siempre y cuando este separados por lonas, contenedores o
envases.
Alusivo

amarilla:

se

puede

generar

calor,

gases

tóxicos,

o

una

solubilización y corrosión de materiales o sustancias, los residuos deben ir
separados y almacenados en diferentes compartimentos, lo mas alejado posible.
Alusivo rojo: explosión o fuego, los residuos deben estar separados con
condiciones especificas de almacenamiento.
Para la interpretación del consolidado se debe leer el tipo de componente; su
clasificación según CRETIP, y basados en la encuesta del modelo INVENT∗,
intersectar la fila con la columna, e interpretar el alusivo de acuerdo a su
significado entre componentes. (Ver cuadro 7)
Cuadro 7. Consolidado de clasificación de residuos peligrosos en la planta.

Nº

∗

RESPEL

CRETIP

INVENT

I

L,2,O,F,N,I,I,R,N,Y

T,I

L,2,O,F,N,C.I,R,N,Y

I

S,2,O,F,X,C,I,N,N,Y

4 Balastos

T

S,3,V,M,N,P,T,P,N,Y

5 Baterías

T

S,3,V,M,N,P,T,P,N,Y

6 Tubos flourescentes

T

S,3,I,M,N,N,T,P,N,Y

7 Tejas con asbesto

T

S,4,P,A,X,N,T,N,N,Y

8 Envases metálicos contaminados

T

S,3,M,N,N,N,T,P,N,Y

9 Envases plásticos contaminados

T

S,3,P,Y,B,N,T,P,N,Y

1

Aceite Dieléctrico

2

Aceite Usado

3

Materiales con aceite y grasa

10 Pilas

C

S,2,O,M,A,P,C,P,N,Y

11 Disolventes y pinturas

T

L,4,O,,P,N.C,T,P,N,Y

12 Envases de aerosoles

I

S,2,O,P,X,I,I,N,N,Y

13 Residuos de A.C.P.M

I

L,3,O,F,N,C,I,P,N,Y

14 Empaques de asbesto

T

S,2,I,A,N,N,T,P,N,Y

15 Tierra contaminada

T

S,3,V,M,N,N,T,N,N,Y

16 Toner

T

S,2,O,N.N,N,T,P,N,Y

17 Silica gel

T

S,2,I,N,N,N,T,P,N,Y

18 Radios portátiles

C

S,2,O,N,N,N,C,P,N,Y

19 Mangueras contaminadas

I

S,3,O,N,N,N,I,R,N,Y

Fuente,
Autor.
2005
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Cada alusivo de color indica las condiciones óptimas de almacenamiento de cada
uno de los componentes generados en la planta, y si presenta algún riesgo de
accidente por la mezcla entre ellos.
Según la matriz los componentes, con caracteríticas de peligrosidad inflamables
no deben combinarse o mezclarse con componentes corrosivos, ya que puede
llegar a causar explosión o fuego, por tal motivo el almacenamiento de estos
componentes debe ser controlado y a distantcias muy alejadas entre ellos. La
mayoria

de

los

componentes

no

tienen

peligro

siempre

y

cuando

su

almacenamiento sea por separado en su empaque respectivo, y protegiendolos
del agua y sol. Con la elaboración de la matriz se concluyo, la importancia de
reubicación de algunos componentes como es el caso de los envases metálicos y
plásticos contaminados ya que no se encuentran en las mejores condiciones de
estibaje.
Un aspecto a favor que posee la empresa, según lo expuesto en la matriz de
compatibilidad entre componentes, es contar con un tanque para aceite usado,
aislado de las bodegas de almacenamiento central para residuos sólidos. Esto es
positivo, ya que se evita el riesgo de ocasionarse algun incendio por
incompatibilidades entre componentes.
4.5 APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR
S.A. E.S.P
Con el fin de establecer estrategias viables para el diseño de alternativas de
minimización de residuos y contribuir con el mejoramiento al desempeño
ambiental de la empresa. Se emplearon las siguientes herramientas de PML, las
cuales permitieron evaluar detalladamente el proceso de mantenimiento especial
ejecutado para una de las unidades de generación de energía; obteniendo
resultados cualitativos y cuantitativos de las entradas como productos e
insumos y de las salidas como residuos.
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4.5.1 Matriz DOFA. Para la ejecución de este proyecto fue importante conocer
el entorno interno y externo de la empresa en cuanto a producción mas limpia
para residuos peligrosos generados en la central. Como herramienta de
producción mas limpia se aplico la matriz DOFA. Por medio de esta herramienta
se obtuvieron datos cualitativos, donde se analizó, el interés de los empleados, la
gestión de los residuos dentro del sistema ambiental de la empresa, el
cumplimiento a la normatividad ambiental con relación a respel, y manipulación
de insumos y productos dentro de las actividades diarias de la planta.
Se analizaron fortalezas y debilidades de la empresa, por las condiciones
internas que esta actualmente presenta. Las fortalezas se analizaron como
capacidades positivas para lograr el presente proyecto. Las debilidades, son las
deficiencias que actualmente presenta la central, lo que dificultaría el desarrollo
del proyecto de PML. Las amenazas y oportunidades se tuvieron en cuenta de
acuerdo a las condiciones externas de la empresa, que pueden ser positivos o
negativos, influenciando el desarrollo de la política ambiental de la central.
Cuadro 8. Matriz DOFA.
DEBILIDADES

-Deficiencias en

las etapas de

FORTALEZAS

manejo de

residuos -Existe política ambiental en la empresa.

peligrosos, sobresaliendo la separación en la fuente.
-Falta capacitar a contratistas sobre

-La empresa se interesa por lograr una eco-eficiencia

producción mas (estado medible), en los diferentes procesos que

limpia, llevada en la empresa.

generan residuos.

-No se cuenta con los gastos de insumos óptimos para - Adelantos en proyectos, como las guías ambientales
cada tipo de actividad de mantenimiento.

para contratistas, en cuanto a manejo de los residuos

-Las instalaciones de la empresa para el manejo de los generados en la planta.
residuos carece de planes de mejoramiento.
-Falta

de

responsabilidad

por

las

- Existe inventario de productos utilizados para

diferentes

áreas mantenimientos ejecutados en la planta, lo que facilita

generadoras de residuos peligrosos, para llevar acabo su el cálculo del costo para cada mantenimiento.
almacenamiento

y

correspondiente

entrega

al

área _ El clima organizacional facilita la implementación de

ambiental.

programas de mejoramiento.

- No se tienen registros de generación de residuos en
mantenimientos especiales pasados.
OPORTUNIDADES

AMENAZAS

- Reconocimiento de la empresa a nivel de hidroeléctricas, - Costos cada vez mas altos por alternativas de
en el convenio de PML, para el sector energético.

tratamiento y disposición final de respel.

- Existe políticas a nivel nacional para el manejo integral -

Multas

por

incumplimiento

con

la

legislación

de residuos peligrosos, que son la base para el desarrollo ambiental.
de planes de mejoramiento.
Fuente, Autor. 2005
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Según el análisis de la matriz DOFA, la central hidroeléctrica CHIVOR S.A.
E.S.P, presenta varias fortalezas las cuales son útiles para la ejecución de este
proyecto. La empresa se encuentra interesada en adelantar proyectos de PML,
midiendo y comprobando en todas las áreas la generación de respel, lo que es un
aspecto positivo para optimizar el manejo a los residuos peligrosos en sus
diferentes etapas de gestión.
Se presentan debilidades como toda empresa, según lo evaluado en la matriz
DOFA. Falta capacitación a empleados y difundir la importancia que conlleva el
desarrollo de proyectos de PML, dentro del área de trabajo de cada uno de ellos.
Las amenazas se pueden controlar teniendo en cuenta que este proyecto
optimizara la gestión de la empresa en cuanto a residuos peligrosos; cumpliendo
con

la

normatividad

ambiental

en

materia

de

residuos

peligrosos,

y

aprovechando que la empresa hace parte del convenio de PML, en el sector
energético de Colombia. Lo cual le brindara un reconocimiento a nivel nacional
en hidroeléctricas.
4.5.2. Ecomapa. Esta herramienta se aplico con el fin de conocer las áreas
mas críticas de la empresa en cuanto a generación de residuos por actividades
de

mantenimiento

y

reparación.

El

ecomapa

sirvió

para

realizar

una

identificación y jerarquización de los problemas ambientales, o de las áreas
donde se producen residuos peligrosos. Consistió en hacer esquema de vista
superior de las áreas de interés para el proyecto, proporcionando datos reales,
simples, reconocibles y proporcionados. Mediante los cuales se pude desarrollar
una simbología propia que permitió una clara identificación de la situación, en
un periodo de tiempo. (Ver figura 26)
Para este proyecto el ecomapa fue elaborado para los residuos peligrosos y el
gasto energético durante el periodo de los cuatro meses de estudio. Se tuvo en
cuenta

las

áreas

donde

son

ejecutadas

las

diferentes

actividades

de

mantenimiento, la generación de residuos, y el gasto energético por maquinaria
e instalaciones utilizadas para el mantenimiento preventivo realizado a una
unidad de generación.
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Se establecieron puntos críticos de acuerdo a una escala de generación alta,
media, baja, los cuales sirvieron para identificar alternativas de minimización de
residuos, y control en el gasto energético para la ejecución de mantenimientos
en la planta. Para destacar la producción de los residuos peligrosos se tuvo en
cuenta la siguiente escala:
Punto Alto: Su símbolo es de color rojo. La generación de residuos
peligrosos es mayor (80 Kg/ periodo).
Punto Medio: Su símbolo es de color azul. La generación de residuos esta
entre (40–80 kg/ periodo).
Punto Bajo: Su símbolo es de color amarillo. La generación de residuos es
menor de (40 Kg/periodo).
Figura 26. Ecomapa en las áreas de mantenimiento de la planta hidroeléctrica CHIVOR S.A. E.S.P.

SOLDADURA

Taller
Mecánico

TALLER
ELECTRICO

MANTENIMIENTO

TALLER
INDUSTRIAL

Almacenamiento
Temporal de
RESPEL
GENERADOR
EMERGENCIA

H
AREA DE PINTURA

SALA DE MONTAJE

RECINTO DEL GENERADOR

U5

U4

U3

U2

U1

OFICINAS

TRANSFORMADORES

TRANSFORMADORES

GENERACIÓN DE RESPEL

GASTO ENÉRGETICO

Fuente, Autor.2005
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En el eco-mapa se evidenciaron las áreas de mayor generación de residuos
peligrosos durante el periodo en estudio, con una producción que sobrepasa a
los 60Kg/periodo. Se encontró como área de prioridad, mantenimiento a
transformadores, debido a que se le realizo un mantenimiento correctivo a un
transformador, nunca ejecutado en la planta. Otra área crítica por su generación
de respel, es la sala de montaje, debido al overhaul realizado en una unidad de
generación, donde comprometió todos los equipos que la componen. El taller
mecánico y el área de pintura, son áreas de puntos altos, debido a que en estas
áreas es donde, la generación de materiales con aceite y pintura, envases
metálicos, es alta.
Como puntos medios se encuentran el taller de mantenimiento industrial, la
generación de respel es media, debido a que las actividades son de esmerilado, y
mecanizado de piezas.
Los puntos bajos con producción de respel, inferior a 40 Kg/periodo se
encontraron, el área de los talleres de soldadura y el taller eléctrico, ya que los
residuos son mínimos, en el caso de las pilas, y envases plásticos.
En el gasto energético se tuvo en cuenta, según el consumo KW –hora / periodo,
por luminosidad en las diferentes áreas de estudio, y el consumo KW/hora, por
uso de equipos para los diferentes procesos de mantenimiento. La escala es la
siguiente, donde el tamaño del símbolo es proporcional a la escala.
¾ Punto alto: El consumo energético superior a 20.OOO KW-hora/ periodo.
¾ Punto medio: El consumo energético que se encuentra entre un rango de
2.000 - 20.000 KW- hora / periodo.
¾ Punto bajo: El consumo energético menor a 2.000KW – hora / periodo.
En el área de sala de montaje se demostró según el eco-mapa, el mayor consumo
energético durante el periodo de estudio, con un consumo de 40,494 KW/hora,
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debido al mantenimiento correctivo ejecutado para una unidad de la planta,
donde se intervienen todos los equipos.
Como puntos medios se evidencia el taller industrial, y el área de los
transformadores, donde el consumo se encuentra entre 5000 – 6000 KW/hora.
El área de pintura, taller de soldadura, y taller eléctrico su consumo por
KW/hora , en el periodo de estudio no sobrepaso los 1500KW/hora.
Con el uso de esta herramienta de PML, se observo que la mayoría de las
actividades del proceso, son ejecutas en la sala de montaje, donde se evidencia
la mayor generación de residuos peligrosos, y el mayor consumo energético, por
iluminación y uso de maquinaria. Identificando las entradas y salidas y
transformaciones. Esta herramienta se utilizo para determinar la generación de
residuos,

en

cada

procedimiento

de

los

equipos

que

comprenden

el

mantenimiento preventivo Overhaul.
4.5.3

Matriz MED.

La matriz MED (Materiales, energía, desechos) permitió

analizar el perfil ambiental, mediante un cruce de las etapas de la unidad en
análisis considerada para cada uno de los procesos. Se tuvo en cuenta las
entradas y salidas, en todos los sistemas a ejecutarles el mantenimiento.
Se manejó semi – cuantitativamente, permitiendo comparar los resultados con
el inventario anteriormente realizado; analizando detalladamente la situación de
la empresa en la ejecución de un proceso donde se desmontan todos los equipos,
y se les realiza mantenimientos correctivos, para una unidad de generación de
energía eléctrica de la empresa.
Para el uso de esta herramienta, se analizaron los flujos de materia y energía,
teniendo como proceso, la unidad de generación a la que se le realizo el
mantenimiento

preventivo

overhaul.

Con

base

a

esta

información

se

desarrollaran las opciones de PML, diferenciando las que pueden ser diseñadas
inmediatamente y las que necesitan análisis mas detallados a futuro para su
diseño.
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En la matriz MED se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
¾ M – Uso de materiales en el proceso: Se relaciono con las entradas del
proceso; son los insumos y productos utilizados para ejecutar las
actividades a los equipos que comprenden la unidad de generación. Nos
ayuda a estimar cuales insumos se deben tener en cuenta por cantidad y
clasificación de peligrosidad.
¾ E – Gasto energético: Son los consumos de energía KW/hora durante el
periodo en que se ejecutó el overhaul.
¾ D – Residuos: Se relaciona con las salidas del proceso; son los residuos
generados por la realización del mantenimiento en la planta.
Para el utilizar esta herramienta, presentada en el siguiente cuadro, se tuvo en
cuenta que para cada sistema, se lleva a cabo una secuencia de procedimientos
en el proceso los cuales son:



Desmontaje del equipo y preparación del área de trabajo.



Limpieza del sistema.



Reparación y/o cambio de piezas del sistema.



Pintura de las partes que conforman el sistema.



Montaje del sistema.

Donde cada sistema comprende los mismos procedimientos, pero son realizados
en diferentes tiempos y áreas de la planta, cumpliendo con un cronograma de
actividades exigido por la gerencia de mantenimiento; para así asegurar las
especificaciones técnicas y la calidad del mantenimiento a equipos de la unidad
de generación.
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Cuadro 9. Matriz MED.
PROCESO
DESMONTAJE

LIMPIEZA

MATERIALES

CANTIDAD

ENERGIA

Kw/h

Detergentes

30 unidad.

Limpiadores

3 unidad.

Gasto
energético por
equipos:

Desengrasantes

6 unidad.

Aceites

328 galón

Centrifugación
de aceite.
Soldadura

CAMBIO
DE PIEZAS

PINTURA

SISTEMAS

INSTRUMENTACIÓN
REFRIGERACIÓN
REGULADOR DE
VELOCIDAD
GENERADOR:

Balastos

19 unidad.

Lijas

570 unid.

Filtración
aceite

Pilas

35 unidad.

Ventiladores

Baterías

3 unidad.

Cable – caucho

250 mts

Disolventes

55 galón.

Thinner
Varsol

100 galón.
105 galón.

Neopreno
Lamina asbesto

220mts.
4 unidad.

Cinta de teflón
Cinta Eléctrica
Cinta
Autofundente

20 unid.
3 unid.
1 unid.

Cepillos

36 unidad.

Brochas

65 unidad

de

ESTATOR.
Acuñado

¾

ROTOR
TURBINA

Tela esmeril
Grasa

RODETE
-

Esmeril

-

Soldadura

-

Amolado
BANCO

Silica gel
Envases
metálicos
Aerosoles

Envases
TRANSFORMADORES Plásticos

OTROS
-

Radiadores

-

Centro de

control

Tubos
Fluorescentes
Bombillos
Spill sorb

13 unid
155 mts.
1 unidad.

112

Aceite Usado

279 gal

540

Aceite
dieléctrico

2585 gal

Pilas

9 Kg

Baterías

81 Kg
100unid
120 Kg

384

Envases
metálicos
contaminados

3000

Aerosoles

20 unid
2,0 Kg

2400

Envases
plásticos
contaminados

30 unid
23 Kg

840
6000

Calefactor 5W

1500

Reflector
1000W
Lámpara
fluorescente
20W

55 gal

190 Kg

12000

de

Residuos de
disolventes y
pinturas
Cuñas
usadas

Calefactor
20W

Papel limpiador
Telas (estopa, 800 unidad
bayetilla)
Extensión
bombillos
Cuñas nuevas
5000 unid.
Cápsulas fibra
de vidrio

50 Kg.

1000

2400

Resistencias
desmontaje

1400Kg

Tubos
fluorescentes
y bombillos

Torno.
Maquinado de
piezas

Hidrolavadora

CANTIDAD

420

2400

Herramientas
Eléctricas

¾

Materiales
contaminados
con grasa y
aceite.

Compresor
red de aire

Puente grúa

RESIDUOS

1800
180

Cable
encauchetado
Neopreno
Lamina de
asbesto

1000 Kg

10 Kg.

Luminosidad
100 unidad de la planta.

18000

Silica gel
50 kg

20 unidad
30 unidad
47 unidad

Luminosidad
unidad
seis.
Overhaul.

624

Tierra
contaminada

251 Kg

Plástico
contaminado

9 Kg

62 unidad
40 Kg.

MONTAJE
Fuente, Autor. 2005
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Por requerimientos para la aplicación de esta herramienta, se estimaron los
gastos de consumo energético. Por ser un proyecto para los residuos peligrosos,
y por obtener consumos mínimos, no se tomo en cuenta el consumo de agua, en
el proceso.
En cada procedimiento, de los diferentes sistemas participan las áreas de
mantenimiento mecánico, mantenimiento eléctrico, y mantenimiento electrónico,
durante la ejecución del proceso los mantenimientos son automáticos y
manuales. Para las entradas y salidas del proceso, se tomo el gasto general para
todos los sistemas en unidades del producto, ya que todos los sistemas
comprenden el proceso en análisis, en este caso la unidad de generación seis de
generación de energía de la planta.
Para las entradas y salidas del proceso, se tomo el gasto general para todos los
sistemas en unidades del producto, ya que todos los sistemas comprenden el
proceso en análisis, en este caso la unidad de generación seis de energía de la
planta. La matriz MED demostró que existe mayor producción de materiales
contaminados con aceite y grasa, sobrepasando las entradas de este producto, lo
que indico que las salidas de algunos residuos, como es el caso de las brochas,
cepillos, lijas; son mezclados con las bayetillas, estopa, papel limpiador. Esto se
debe a la deficiencia en la separación en la fuente en las diferentes áreas de
talleres de la planta.
Al analizar los materiales que se utilizan para este mantenimiento, se muestra
que el mayor consumo de entradas se lleva en los procedimientos del sistema de
generador; ya que esta compuesto por dos equipos el estator y el rotor,
incluyendo también la turbina y el rodete. Donde todas estas actividades son
ejecutadas en las áreas de sala de montaje, y taller industrial.
El consumo energético del proceso, se estimo donde se ejecuta la mayor parte
del overhaul, en
53.600

el área de sala de montaje. Con un consumo energético de

KW/hora,

teniendo

en

cuenta

que

los

equipos

utilizados

son

transportados a la sala para llevar a cabo el mantenimiento.
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Los envases metálicos y plásticos, son parte de los materiales de entrada como,
pinturas, limpiadores, desengrasantes, pegantes, entre otros. Se tuvo en cuenta
las cantidades por unidad, debido a que la salida en el proceso son los envases
sin contenido del producto.
Por último se analizo, que el aceite dieléctrico usado, solo pertenece al
mantenimiento del sistema banco de transformadores. El responsable de este
residuo, es el área de mantenimiento eléctrico, su generación como residuo es
debido al cambio completo de aceite en el transformador. Este mantenimiento no
es frecuente en la empresa; por lo tanto esta cantidad no es homogénea para
todos los procesos de mantenimiento efectuados en las unidades de generación
de energía de la planta.
4.5.4

Diagrama de flujo.

Esta herramienta se utilizo como inventario para

identificar todas las posibles fuentes de generación de residuos peligrosos o
consumos excesivos de materiales. Se puede utilizar para la identificación de
oportunidades

de

mejoramiento

en

los

diferentes

procedimientos

de

mantenimiento.
El desarrollo de esta herramienta de PML, comienza a partir de la división del
proceso en los procedimientos operativos que componen un mantenimiento
especial en la planta. Cada procedimiento operativo es un área del proceso o
parte del equipo que compone una unidad de generación. Donde entra el
material (insumos), ocurre el procedimiento de mantenimiento, y luego sale el
material (residuos) posiblemente con una forma, naturaleza, composición
diferente. Para cada equipo de la unidad de generación eléctrica, se representa
por un bloque, como se muestra en la figura 27.
En esta herramienta no se tuvieron en cuenta los productos que son utilizados y
gastados en procedimientos de mantenimiento, ya que como materia entran,
cumpliendo su función, vida útil como producto y salen como residuo, sin
cambiar su composición física. Como es el caso de las baterías, balastos,
bombillos, y pilas.
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Figura 27. Diagrama de flujo.

ENTRADAS
DESMONTAJE

Detergentes
Aceites mecánico
Aceite dieléctrico

40 Kg.
328 Gal.
55 Gal.

Balastos

37 Kg.

Lijas

14 Kg.

Pilas

6,0 Kg.

Baterías

81 Kg.

Cable – caucho

150 Kg.

Disolventes

360 Kg.

SALIDAS

SISTEMAS DE
REFRIGERACIÓN:
Bombas
Compuertas
Motores
Válvulas

SISTEMA DE
REGULADOR DE
VELOCIDAD

LIMPIEZA
EXTRACCIÓN
DE SEDIMENTO

Materiales
contaminados con
grasa y aceite.
1400 Kg.
Tubos fluorescentes y
bombillos
50 Kg.
Aceite Usado
279 Gal.
Aceite dieléctrico
2585 Gal.
Residuos de disolventes
y pinturas
55 Gal.
Residuos de thiner y
varsol
55 Gal.

GENERADOR
ESTATOR
ROTOR

Thinner
Varsol

100 Gal.
105 Gal.

Neopreno
Lamina asbesto

13 Kg.

Cintas

18 Kg..

Cepillos

18 Kg.

Brochas

7,0 Kg.

Baterías
81 Kg.

Papel limpiador
Telas
(estopa, bayetilla)

900Kg.

Envases metálicos
contaminados
120 Kg.

Cuñas nuevas

200 Kg.

Cápsulas fibra
de vidrio

4.0 Kg.

Tela esmeril
Grasa

1,0 Kg.

Silica gel

10 Kg.

Envases metálicos

Cuñas usadas
190 Kg.

ACUÑADO

Pilas
9 Kg.

OTROS SISTEMAS

LIMPIEZA

Aerosoles
2,0 Kg.

PINTURA

Envases plásticos
contaminados
23,0 Kg.

CAMBIO- REPARACIÓN
DE PIEZAS

Cable encauchetado
Neopreno
Lamina de asbesto
1000Kg

SOLDADURA

Silica gel
50 Kg.

800 Kg.

Aerosoles

9 Kg.

Envases Plásticos

600 Kg.

Tubos Fluorescentes

43 Kg.

Bombillos

9,3 Kg

Spill sorb

100 Kg.

Tierra contaminada
251 Kg.

TURBINA

Plástico contaminado
9 Kg.
LAVADO

BANCO DE
TRANSFORMADORES

Fuente, Autor.2005
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Analizando el diagrama de flujo, las cápsulas de fibra de vidrio y las cintas son
productos que entran al proceso de mantenimiento, incorporándose dentro del
sistema de mantenimiento; saliendo como residuo solo el empaque de estos
productos. Para este caso, durante la actividad de mantenimiento donde se
utiliza este producto se estudia el estado de las antiguas fibras de vidrio y con
base en el estado son incorporados o reutilizados estas fibras.
Para realizar este inventario de entradas y salidas, fue necesario definir las áreas
que mas intervinieron en este mantenimiento de estudio, las cuales se
destacaron la sala de montaje, banco de transformadores, y taller industrial.
No se tuvieron en cuenta los materiales o productos como entradas en el
proceso, los cuales no generan ningún residuo, como es el caso de los tornillos,
abrazaderas, válvulas, entre otros. Ya que los productos son incorporados al
sistema y en caso de presentarse residuos; estos son reutilizables para oto tipo
de procedimientos de mantenimiento, en las diferentes áreas de la planta.
Como se muestra en la gráfica 6, el análisis del consumo de productos líquidos,
y la generación de residuos que tiene estos productos en el proceso. Aunque hay
tipos aceites los cuales como producto, su consumo no es uniforme, en el
mantenimiento, por lo tanto no siempre va generar aceite residual.
Gráfica 6. Consumo de productos líquidos Vs. Generación de residuos para mantenimiento Overhaul de la unidad seis
de la planta.

Nº

PRODUCTO

1

Aceite Mineral

2

Aceite

100%

Dieléctrico

80%
60%
40%

55

55

279
2585

120

328

205

20%

3

Disolventes

4

Varsol.

55

0%

1

2
CONSUMO

Fuente, Autor.2005
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Según la gráfica anterior el 15% de aceite mecánico que ingreso al proceso; se
presenta como pérdida del producto, donde se asume que se incorpora dentro
de los diferentes sistemas que componen la unidad, o esta pérdida esta
representada en otro residuo. El 85% es el residuo proveniente de las diferentes
actividades.
El área de mantenimiento eléctrico, consume 55 galones de aceite dieléctrico,
para los procedimientos al banco de transformadores. La generación como
residuo de 2585 Gal., se debe al vaciamiento de aceite a un transformador. En el
periodo de ejecución del proyecto no se evidencio nuevas entradas de aceite
dieléctrico; pero posteriormente se incorporaron los 2585 Gal, al transformador
reparado.
En el caso de los disolventes y el varsol se observo deficiencia en el manejo del
producto ya que la generación como residuo sobrepasa el 30% del consumo, lo
que indica que este producto se puede presentar combinado en otros residuos,
o esta siendo malgastado por los operarios del área de pintura; los cuales son los
responsables directos de este producto.
Para el proceso de pintura se puede pensar en alguna generación de residuo
líquido proveniente de esta actividad. En el estudio no se presenta residuo tal
como pintura residual, lo cual hace pensar que se puede estar combinando con
en los contenedores de disolventes y varsol. Por esto se toma en el análisis de
residuos sólidos por el envase que genera como residuo.
En el cuadro 10, se definen por número el nombre del producto para la
interpretación de la siguiente gráfica expuesta.
Cuadro 10. Productos comparados en la gráfica 7.

Nº

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

PRODUCTO

1

Detergentes

2

Neopreno, Cable, Asbesto

3

Cintas

4

Cepillos

5

Brochas
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6

Materiales limpiadores

7

Cuñas

8

Silica gel

9

Spill- sorb

10

Tubos fluorescentes

11

Aerosoles

12

Envases plásticos

13

Envases metálicos

La gráfica 7, muestra el consumo de los productos sólidos utilizados en el
mantenimiento de los sistemas que comprenden la unidad de generación en
estudio. Analizando el diagrama de flujo son los productos, donde se evidencia
malgasto, ineficiencias del proceso de mantenimiento, o son incorporados en
otro tipo de residuos.
Gráfica 7. Consumo de productos Vs. Generación de residuos para mantenimiento Overhaul en la unidad
de generación seis.

0

100%

9

0

0

23
2

1000

80%

190

120

50

1400
251
50

60%

18
40%

40

18

7

600
9

2600
200

20%

800

43

900

100
10

0%

CONSUM O

RESIDUO

Fuente, Autor.2005

Se observo la relación entre la generación del residuo y el consumo, en promedio
es equivalente para los materiales limpiadores (estopa, bayetilla, papel wypall,
entre otros), los tubos fluorescentes, y las cuñas; debido a que estos materiales e
insumos sufren transformaciones dentro del proceso, generando

residuos

peligrosos los cuales pueden causar efectos adversos a la salud de los
trabajadores y al medio ambiente. Por ejemplo, los materiales limpiadores,
entran al proceso cumpliendo su función como producto, y luego salen del
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proceso,

como

materiales

contaminados

con

grasa

y

aceite.

Para

ser

considerados como residuos peligrosos que necesitan medidas óptimas de
manipulación, almacenamiento y transporte dentro de la empresa.
En la gráfica se presentan tres productos los cuales no presentan generación de
residuos, es el caso de los diferentes tipos de cintas, utilizados en los
procedimientos del mantenimiento; las brochas, utilizadas en el área de pintura;
y los cepillos, empleados por mantenimiento eléctrico y mecánico para la
limpieza de los equipos. Analizando la gráfica se observa ineficiencia en el
manejo de estos productos dentro del proceso, debido a que son mezclados con
otros materiales, siendo olvidados, para efectuar un control de gasto en los
mismos.
En el caso de los productos como detergentes, envases metálicos, envases
plásticos; el consumo es mayor que la generación del residuo. Debido a que en el
proceso se utiliza el producto como tal, generando como residuos el empaque y
presentación del producto.
En el producto, láminas de asbesto, cable con caucho, y adicionalmente el cable
encauchetado, se observa un malgasto en los productos, sobrepasando un 15 %
de generación del residuo por consumo. Lo que evidencia malos hábitos
operacionales, en el corte y producción de empaques de estos materiales.
Analizando todo el contenido expuesto anteriormente, y teniendo en cuenta las
diferentes áreas de la empresa, los operarios de la planta no poseen guías o
capacitaciones, que les permita utilizar los insumos óptimamente, y manipular,
almacenar con medidas de seguridad los residuos peligrosos generados del
proceso; analizando las diferentes herramientas de producción mas limpia, son
de importancia en todas las áreas que comprometen una actividad de
mantenimiento como la expuesta en estudio.
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4.5.5 Costos de ineficiencia. Con esta herramienta se finalizó el diagnóstico y
el análisis en el proceso de generación de residuos peligrosos.

Los costos de

ineficiencia se utilizaron para valorar, cuáles son las respectivas cantidades,
precio unitario y eficiencia. Y también se escogió esta herramienta, con el fin de
comparar los costos, para motivar a la empresa de la importancia de adquirir
PML, en residuos peligrosos.
Aunque en el sistema actual de contabilidad no todos los costos que implican
los desperdicios (residuos, y energía) para la empresa son visualizados. Estos
costos se calculan a través de la pérdida en materia prima, los costos para el
manejo de los residuos, (plantas de tratamientos, espacios de almacenamiento),
y costos relacionados con el incumplimiento de las normas.
Se aclara que en el caso de la energía eléctrica no se tomo en cuenta dentro de
los costos de ineficiencia, por ser este proyecto aplicado a los residuos peligrosos
generados en

la planta hidroeléctrica CHIVOR S.A E.S.P. En la siguiente

formula∗, se calculo el factor de ineficiencia para el proceso, el cual da como
resultado del promedio de los residuos de los productos con respecto al consumo
de los mismos; en el proceso de mantenimiento para unidad de generación de
energía seis de la planta hidroeléctrica.

factor − de − ineficiencia =



∑ residuosproductos × 100%
∑ Consumosproductos

Perdidas en insumos o productos por la ejecución del mantenimiento
Overhaul para unidad seis de generación.
MANTENIMIENTO OVERHAUL PARA UNIDAD SEIS DE GENERACIÓN PLANTA
HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.
Factor de ineficiencia ( 28%)
PRODUCTO RESIDUO
Aceite

CONSUMO

279 Gal

328 Gal

PERDIDA

%

49 Gal

15%

PRECIO/UNID

SUBTOTAL

$16.000

784.000

Mineral

∗

BARRIOS, Evelyn y LORETO, Dulce. Alternativas y herramientas para producción mas limpia.2003.
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Disolventes

55 Gal

120 Gal

65 Gal

45%

$20.000

1’300.000

Varsol

55 Gal

205 Gal

150 Gal

27%

$9.000

1´350.000

Costos totales de ineficiencia por materias primas liquidas en el período de

$3’434.000

mantenimiento Overhaul.

Para un mantenimiento Overhaul, en la planta hidroeléctrica se observa que la
mayor pérdida de varsol, es del producto de menor costo. Los productos líquidos
en el mantenimiento presentaron un factor de ineficiencia del 28%, observando
un costo total de ineficiencia del $ 3’434.000
MANTENIMIENTO OVERHAUL PARA UNIDAD SEIS DE GENERACIÓN PLANTA
HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.
Factor de ineficiencia ( 46 %)
PRODUCTO

RESIDUO

CONSUMO

PERDIDAS

1000 Kg.

2600 Kg.

1600 Kg.

0 Kg

18 Kg.

18 Kg.

Cepillos

0 Kg.

18 Kg.

Brochas

0 Kg.

%

PRECIO/UNID

SUBTOTAL

Cable
Neopreno

62 %

1.400

2’240.000

0%

580

0

18 Kg.

0%

1.500

0

7 Kg.

7 Kg.

0%

3.000

0

1400 kg.

900 Kg.

500 Kg.

55 %

5.000

2’500.000

190 Kg.

200 Kg.

10 Kg

5%

20.000

200.000

50 Kg.

43 Kg.

7 Kg.

16%

5.200

36.400

2 kg.

9 Kg.

2 Kg.

22 %

------------------

-----------------

23 Kg.

600 Kg.

23 kg.

3,8%

------------------ ------------------

120 Kg

800 Kg.

120 Kg

15%

------------------ ------------------

Asbesto
Cintas

Materiales
limpiadores
Cuñas
Tubos
fluorescentes
Aerosoles
Envases
plásticos
Envases
metálicos

Costos totales de ineficiencia por materias primas en el período de

$4’976.400

mantenimiento Overhaul.

Analizando los costos de ineficiencia del mantenimiento en estudio, los
productos e insumos sólidos, como es el caso de los materiales limpiadores, el
residuo sobre pasa el consumo, por lo tanto se observa una ineficiencia muy
alta. Esto es debido a la mezcla de los productos, una vez han sido utilizados en
el proceso, originando incremento en costos por transporte y tratamiento final.
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En el caso del cable encauchetado, el neopreno, y las láminas de asbesto es el
producto que presento mayores pérdidas, y altos costos de ineficiencia, las
razones pueden ser por varios aspectos; uno de ellos malas prácticas en corte y
utilización de los productos.
En el análisis de esta herramienta, los envases metálicos, envases plásticos, y
aerosoles, no se tuvieron en cuenta para obtener los costos totales de
ineficiencia, debido a que las perdidas son de carácter del empaque del
producto, mas no del contenido.



Precio por costos de tratamiento de residuos.
TRATAMIENTO

RESIDUO KG.

Incineración

2735 Kg.

Transporte de los residuos
Total costos de tratamiento



PRECIO /KG

SUBTOTAL

1.400

$3’829.000

$ 500.000

$500.000
$4’329.000

Costos de ineficiencia totales.
ITEM

Valor ($/periodo de mantenimiento)

Costos totales de ineficiencia de materias

$ 3’ 334.000

primas líquidas
Costos totales de ineficiencia de insumos

$4’976.400

Costos totales de ineficiencia de tratamiento de
residuos.
TOTAL COSTOS

$4’329.000
$ 12’ 639.400

Teniendo en cuenta que para un mantenimiento de esta magnitud el gasto de la
empresa en productos e insumos que generan pérdidas, el presupuesto es de
aproximadamente $ 130.000.000. Comparando este valor con los costos de
ineficiencia totales, se debe considerar, para disminuir gastos y mejorar la
eficiencia en los diferentes procedimientos de mantenimiento, y reparación a
maquinaria ejecutados en la planta.
En el próximo capitulo se formulan las alternativas seleccionadas, basándose en
los resultados que se obtuvieron del presente diagnóstico y del análisis de
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aplicación de herramientas de PML, las cuales permitieron identificar y priorizar
las áreas de acción, en las que debe ser aplicadas el diseño de alternativas de
producción mas limpia, logrando la minimización de residuos peligrosos en la
empresa, ahorro en costos por tratamiento a residuos peligrosos, prevención de
la contaminación, y optimización en las prácticas operacionales en los diferentes
puestos de trabajo que generen respel.
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5. FORMULACIÓN Y DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS
LIMPIA PARA RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA PLANTA.
5.1

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS.

La formulación surge de los resultados presentados anteriormente por la
aplicación y análisis de herramientas de producción mas limpia. Las
alternativas que se formulan van encaminadas hacia el mejoramiento de los
diferentes componentes de gestión de residuos peligrosos, optimización en las
prácticas operacionales en diferentes áreas críticas de la empresa por
generación de residuos peligrosos; elementos de prevención a cualquier
contingencia que se pueda presentar en la empresa por el manejo de los
residuos

peligrosos.

Los

componentes

utilizados

en

las

alternativas

seleccionadas son los siguientes:



Materias primas.



Generación de residuos.



Instalaciones.



Ahorro del recurso.



Capacitación al personal.

A continuación se presenta un consolidado de alternativas formuladas, por
situaciones encontradas en el diagnóstico en los diferentes componentes
mencionados anteriormente, donde se tiene una codificación numerada de
acuerdo a la viabilidad de ser diseñada para cada situación presentada en la
planta hidroeléctrica CHIVOR S.A. E.S.P. Esta matriz de PML, presenta la
situación observada; formulando la alternativa y evaluando su viabilidad
técnica, económica, y ambiental para ser diseñada. Además cada alternativa en
la matriz de PML, presenta un costo de implementación; estos costos fueron
estimados y analizados por cotizaciones previas a diferentes proveedores según
el interés del diseño; para así evaluar y seleccionar las alternativas viables y
admisibles según la necesidad de la empresa.
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En el cuadro 11 se muestra la matriz de alternativas de PML, según los
resultados encontrados en la aplicación y análisis de las herramientas de PML,
para un escenario de la empresa denominado procesos de mantenimiento
overhaul para unidad de las ocho unidades de generación que posee la empresa.
Cuadro 11. Matriz de alternativas de PML.

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML PARA RESIDUOS PELIGROSOS EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA
CHIVOR S.A. E.S.P
COMPONENTE

CODIGO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

TÉCNICA

ECONÓMICO

AMBIENTAL

COSTO

MATERIA
PRIMA
Optimizar los

Se evidenció
pérdidas en los
solventes de
pinturas en el

Optimizar los

procedimientos
operacionales
M1

en las
actividades

mantenimiento

procedimientos

Buenas

operacionales

Prácticas

en actividades
de pintura

ejecutadas en el

ejecutado.

área de pintura

Reducción en
costos de
mantenimiento
por un menor
desperdicio del

Disminuye la
generación de

insumo

Antes de

En la bodega de
insumos y

comprar

Reducción de

Aprovechamiento

productos se

insumos,

costos por

de insumos.

presenta

$ 0.00

respel

M2

inventariar con

acumulación de

que productos

aceite nuevo

se cuenta en el

industrial.

almacén

Buenas

Optimiza el uso

Prácticas

de insumos

ejecutar al

Mejores

aceite pruebas

condiciones de

de laboratorio

almacenamiento

$ 0.00

No se evidenció
control en el

Contabilizar el

gasto de papel

insumo para

limpiador y
estopa en
actividades de

M3

mantenimiento,

cada actividad

Genera

Instalar

eficiencia en los

plataformas

Reciclaje

procesos de la
planta

únicamente

por lo que su

Bajos costos

Disminuye la

por consumo de

generación de

este producto.

residuos.

$
2’250.000

para este

consumo es alto

producto.

en la limpieza de
equipos.
Existe en las

Reemplazar los

actividades, el

aerosoles por

consumo de

M4

aplicación de

pinturas en

insumos con

aerosol

brochas

Cambio de

Cambio de

insumo

materia prima

Ahorro en el
costo de

Eliminación de
los envases
metálicos en

insumos

$ 700.000

aerosol

No se obtienen
residuos de

Suministrar un

pintura residual
en acopio
temporal. Son
mezclados con

M5

contenedor para

Buenas

los residuos de

Prácticas

pintura.

Optimiza el

Ahorro en la

Evita la

proceso

compra de este

combinación con

producto

aceite residual

$200 .000

aceite.
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Cuadro 11. Matriz de alternativas de PML (Continuación)

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML PARA RESIDUOS PELIGROSOS EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA
CHIVOR S.A. E.S.P
COMPONENTE

CODIGO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

TÉCNICA

ECONÓMICO

AMBIENTAL

COSTO

AHORRO DEL
RECURSO
Instalación de

Se presento un

contador de

consumo total
energético de
53600 KW/ Hora

Evaluar el gasto

energía para
A1

controlar el
gasto energético

en el

Mejoramiento

del recurso, con

tecnológico

indicadores de

gasto del
recurso

consumo

en los

mantenimiento

Se controla el

Ahorro del

$

recurso

600.00

mantenimientos

INSTALACIONES
Las bodegas de
almacén para
insumos y
productos no

Optimiza

Mejoramiento
I1

cumplen con las

en la bodega de

Mejoramiento

insumos y

tecnológico

productos

condiciones

condiciones del

Garantiza la

almacén de

calidad del

productos

producto

Previene riesgos
por mal acopio

$

de productos

21.000.000

peligrosos

óptimas
Los envases
metálicos y
contaminados no
son almacenados

I2

estructura para

Buenas

el acopio de

Prácticas

estos respel

en condiciones

Evita

Mejora las

Diseño de

plástico

condiciones de

Evita costos por

contaminación

acopio para

contaminación

al recurso agua

estos residuos

de suelos

y suelo por

$
6.000.000

derrame.

favorables para
respel
Los residuos de
aparatos

Adecuación con

eléctricos y
electrónicos son

I3

mezclados con

Evita

Previene

procedimientos

Mejoramiento

de residuos con

costos por

de manejo para

Tecnológico

materiales de la

contaminación

los RAEE´S

residuos

Evitar la mezcla

empresa.

del suelo

Contaminación

$
600.000

del suelo

convencionales
Acondicionar la

Los gases
empleados en la

bodega

planta carece de

optimizar

medidas óptimas

I4

I5

apta para respel

empresa

ambientales

Mejora

Reduce costos

Previene riesgos

condiciones de

por tratamiento

en el ambiente

a los residuos

por aumento de

la instalación

Buenas

solo para respel

Prácticas

almacena / de

en

el

$ 200.000

Evita riesgos en

suministro de
contenedor para
I6

almacenar este
residuo en la

Optimiza
Buenas
prácticas

la Reduce

costos la salud de los

gestión de los por

trabajadores

residuos en la descontaminaci

previene

empresa

bodega de

ón del suelo

y

$ 250.000

Contaminación
del suelo

respel
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$ 0.00

respel

respel

Diseño y

abandonados en

metálica de la

accidentes

producto

voluminoso

Los balastos son

chatarra

contingencias

Prácticas

manejo de los

Adecuación de

La tolva de

acopio de la

Evita

atención de

manejo del

el

almacén

manejo

residuos no es

Evita costos por

Buenas

gases

de acopio y

Optimiza el

para

81

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.

Cuadro 11. Matriz de alternativas de PML (Continuación)

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML PARA RESIDUOS PELIGROSOS EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA
CHIVOR S.A. E.S.P
COMPONENTE

CODIGO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

TÉCNICA

ECONÓMICO

AMBIENTAL

COSTO

INSTALACIONES
Diseño y

Las baterías no

suministro de

cuentan con

contenedor para

estructura de
almacenamiento

I7

almacenar este

ni medidas de

residuo en la

manejo en la

bodega de

Buenas
Prácticas

Mejoramiento

Evita costos por

en el almacena/

descontaminaci

de este residuo

ón del suelo

Reduce la

Reduce la

Reduce

necesidad de

generación de

Evita de riesgos
de accidentes

$ 250.000

respel

bodega de respel.
GENERACIÓN
DE RESIDUOS

Diseñar
procedimientos

Se evidencio

óptimos del uso

contaminación
de suelo y

R1

elementos en el

de pinturas

Mejoramiento

actividades de

aplicar

elementos

suministrar

Tecnológico

limpieza en sitio

limpieza en

contaminados

horas de

por sustancias

mantenimiento

químicas

de trabajo

estructura para

taller de pintura

el deposito de

$ 350.000

materiales
Mejorar el uso
En los procesos

de la estopa

de cambio de

Suministrar

aceite, el

Kits para

Mejoramiento

Evita consumo

control de

Tecnológico

de insumos

consumo de

R2

estopa y papel es

derrames en

alto

áreas donde se

Reduce costos
en presupuesto
de
mantenimiento

Disminuye
generación de
materiales

$ 750.000

contaminados

requiera
Crear

Incremento de
respel en al área
R3

retazos de
laminas de
asbesto

envases de

Reduce

Disminuye la

Buenas

material,

costos en

generación de

y moldes para

Prácticas

convirtiéndolo

presupuesto de

este tipo de

la elaboración

en residuo

mantenimiento

respel.

de los

peligroso

Se evitan

Optimización en

generación de

sobrantes del

el uso de los

envases

material.

productos

plásticos

$ 0.00

empaques
Reduce la

Se debe evitar

Se utilizan
cafetería para

mal gaste el

especificaciones

con

de taller
Mecánico por

Evita que se

procedimientos

reenvasar los
R4

pegantes en
vasos u otro

envasar pegantes

Buenas
Prácticas

$ 0.00

contaminados

elemento

Se esta
Reemplazar el

generando
plástico

plástico y

contaminado de

cartón por

aceite, al ser
utilizado como
material de

madera
R5

reciclada u otro
material, que

protección para

sirva de

los derrames en

protección de

el piso

piezas.
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volumen del
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Cuadro 11. Matriz de alternativas de PML (Continuación)

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML PARA RESIDUOS PELIGROSOS EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA
CHIVOR S.A. E.S.P
COMPONENTE

CODIGO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

TÉCNICA

ECONÓMICO

Evitar daños a

Evita gastos por

equipos.

descontaminaci

AMBIENTAL

COSTO

GENERACIÓN
DE RESIDUOS
Diseñar
Se presentaron

procedimientos

derrames de

instructivos

aceite en el área

R6

para manejo de

de banco

pequeños

transformadores.

derrames de

Buenas
Prácticas

ón del suelo

Evita riesgo de
contaminación
a recursos

$ 0.00

naturales

aceites
Dotar al

El vehículo de

vehículo de

transporte

planta,

interno de respel
no cumple con

R8

cumpliendo las

las exigencias de

especificaciones

la normatividad

del decreto

Optimiza la

Reducción de

Buenas

gestión del

costos por

Prácticas

respel de la

descontaminaci

empresa

ón del suelo

Minimización de
riesgos de

$
1000.000

accidente

1609/02

ambiental
CAPACITACIÓN
Los operarios de

Continuar

la planta no

con las

segregan los
residuos

C1

óptimamente.

Optimizar esta

Costos por el

capacitaciones

Buenas

etapa de la

manejo de

sobre las etapas

Prácticas

gestión de

residuos mal

Respel

separados

de gestión para

Mezcla de respel

Disminución en
el volumen de

$ 0.00

respel

respel

con domésticos

Diseñar
No se clasifica

procedimientos

los residuos de

operacionales

disolventes de

C2

para realizar el

pinturas del

envase de aceite

aceite usado

y restos de

Evitar mezcla
Buenas

de aceite con

Prácticas

restos de
disolvente

Evitar mezcla
Costos por

de componentes

aceite mal

en el tanque de

clasificado

aceites de la

$ 0.00

planta

disolventes
Diseño de
No se tienen

capacitación

guías de manejo

sobre PML,

Buenas

incluyendo las

Prácticas

de insumos para

C3

Optimizar las
actividades de
mantenimiento

guías de manejo

optimizar su so

Disminución de
Consumo

contaminación

eficiente de los

por generación

productos

de respel

$ 515.000

de insumos
El personal no

uso de los

Disminuye

sobre medidas

Buenas

recursos y

costos por

de seguridad

Prácticas

reducir las

atención de

para manipular

cantidades de

emergencias

productos

RESPEL

capacitación

información del
producto, ni la

Optimizar el

Diseño de

conoce
C4

seguridad que
debe tener al
manipularlo.
Los contratistas

Crear incentivos

no aplican los

de motivación

procedimientos

para lograr

Buenas

optimizar el

Prácticas

de manejo
ambiental

C5

volumen de

$ 70.000

residuos

Disminución de

proceso

Mejorar la

costos por

Disminución de

gestión de

manejo/

volumen de

respel

tratamiento de

respel

$ 0.0

respel

existentes
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Cuadro 11. Matriz de alternativas de PML (Continuación)

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PML PARA RESIDUOS PELIGROSOS EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA
CHIVOR S.A. E.S.P
COMPONENTE

CODIGO

ALTERNATIVA

CLASIFICACION

TÉCNICA

ECONÓMICO

AMBIENTAL

COSTO

CAPACITACIÓN
Una vez
finalizadas las

Diseñar

actividades en

instructivos

las áreas de

operacionales

mantenimiento,

C6

en cuanto

se evidencia el

respel para

abandono de los

todas las áreas

respel

de la planta.

Optimizar el
transporte y
Buenas

almacena/ de

Prácticas

respel en las
áreas de la
planta

Disminución de
costos por

Disminución de

manejo y

volumen de

tratamiento de

respel

$ 0.00

respel

generados.
No existe

Diseño de

comunicación

buzón para

entre las áreas

sugerencias e

para mejorar el

inquietudes al

Buenas

área ambiental,

Prácticas

manejo de los

C7

residuos

por parte de los

peligrosos de la

empleados de la

planta.

empresa.

Mejorar la

Disminución de

Disminución de

gestión de los

costos por

la

residuos,

capacitaciones

contaminación

participando

y reuniones

por mal manejo

toda la empresa

repetitivas

de respel

$ 60.000

Fuente, Autor.2005

5.2 SELECCIÓN Y DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PML PARA RESIDUOS
PELIGROSOS GENERADOS EN LA PLANTA.
Para la selección de alternativas formuladas en la anterior matriz se tuvo en
cuenta las necesidades de la empresa para optimizar el manejo de los residuos
peligrosos y su afán de optimizar las actividades de mantenimiento para reducir
el consumo de productos, minimizando la generación de residuos peligrosos. Se
elaboraron fichas temáticas, para diseñar las alternativas escogidas por su
viabilidad técnica, económica, y ambiental que permitirán al área ambiental de
la empresa poner en marcha para lograr un mejoramiento continuo en el
sistema de gestión de respel.
Las fichas temáticas elaboradas en este proyecto, se establecen como un
conjunto de actividades para alcanzar la producción mas limpia en el manejo de
los residuos peligrosos de la empresa. Cada ficha se codificó PML-RES, lo que
representa PRODUCCIÓN MAS LIMPIA RESIDUOS, con su respectivo número; y
fueron diseñadas primordialmente para optimizar el gasto de productos
limpiadores como estopa, papel, entre otros; para el mejoramiento y adecuación
DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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de

almacenamiento

de

algunos

componentes;

crear

procedimientos

de

contingencias ambientales por manejo o manipulación de residuos.
La ficha de producción mas limpia comprende un objetivo de diseño, la
situación actual representada en un registro fotográfico, el tipo de medida, la
clasificación de PML, las actividades a desarrollar, el costo de la implementación
algunas sustentadas por cotizaciones a precios del 2005, que ha solicitado la
empresa para el desarrollo de este proyecto.
5.2.1 Indicadores de seguimiento y verificación. Un indicador es la medida
cuantitativa o la observación cuantitativa que permite identificar cambios en el
tiempo y cuyo propósito es determinar que tan bien se encuentra funcionando
la gestión de los residuos peligrosos generados en la empresa. El diseño del
formato de indicadores al ser implementado por la empresa, proporcionará voz
de alerta sobre la existencia de un problema y permitirá tomar medidas para
solucionarlo, una vez se tenga claridad sobre las causas que lo generaron.
El objetivo de diseñar indicadores de seguimiento y verificación a las
alternativas implementadas, es crear elementos centrales al sistema de gestión
integral de residuos peligrosos de la empresa, que permita una comparación de
los resultados del antiguo sistema, con los resultados que proporcionará las
alternativas de producción mas limpia una vez sean ejecutadas.
El formato de indicadores de seguimiento y verificación fue diseñado dentro del
conjunto de fichas temáticas de alternativas de PML, denominado “indicadores
de seguimiento y verificación para las acciones de minimización de residuos
peligrosos”. El formato comprende indicadores de desempeño operacional (IDO),
los cuales miden la eficiencia y el desempeño operacional en las diferentes
actividades donde se generan residuos peligrosos en la empresa; y los
indicadores de desempeño de gestión (IDG), buscan medir los esfuerzos de la
gerencia para influenciar el desempeño ambiental de la empresa.
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En el cuadro 12,

señala las fichas diseñadas de PML presentadas a

continuación; identificando el código, el nombre de la ficha de diseño, la
clasificación de PML, y el área donde debe ser implementada.
Cuadro 12. Fichas de diseño de PML para los residuos peligrosos de la planta hidroeléctrica CHIVOR S.A. E.S.P.

CLASIFICACIÓN DE

CÓDIGO

NOMBRE

PML-RES - 01

Optimización de Procedimientos

Buenas Prácticas

Mejoramiento en Bodega de

Mejoramiento

Insumos

tecnológico

Manejo de envases metálicos y

Mejoramiento

Almacenamiento

plásticos contaminados

tecnológico

central de respel

PML-RES- 02
PML–RES-03

PML

Manejo de los Residuos de

Buenas Prácticas

aparatos eléctricos y electrónicos
PML-RES-05

Manejo de Balastos

Buenas Prácticas

PML-RES-06

Manejo de Baterías Usadas

Buenas Prácticas

PML-RES-07
PML-RES-08

Buenas Prácticas con productos
de limpieza

Reutilización en sitio

Diseño de estante para la

Mejoramiento

ubicación de pistolas y brochas

Tecnológico

Pintura
Almacén

Mejoramiento y Adecuación para
PML-RES-04

AREA

Almacenamiento
central de respel
En donde se
generen
Talleres de la
planta
Planta
Pintura
Banco de

PML-RES-09

Manejo de pequeños derrames de
aceites y mezclas de fue oil

Buenas Prácticas

transformadores
y taller
mecánico

PML-RES-10

Dotación para transporte interno
de RESPEL

PML-RES-11

Capacitación de Personal

Buenas Prácticas

Vehículo de
planta

Buenas Prácticas

Planta

Buenas Prácticas

Planta

Indicadores de Seguimiento y
PML-RES-12

Verificación para las Acciones de
Minimización de RESPEL.

Fuente, Autor. 2005
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-01
OPTIMIZACIÓN DE PROCEDIMIENTOS EN EL ÁREA DE PINTURA
OBJETIVO

Plantear actividades y recomendaciones en el área de pintura para evitar
malgasto de productos, evitando riesgos en la salud de los operadores y
generación excesiva de residuos.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
PREVENTIVA
CLASIFICACIÓN PML

Buenas Prácticas

RESPONSABLE

COSTO DE
IMPLEMENTACIÓN

ÁREA
AMBIENTAL
STAFF DE
MANTENIMIENTO

ACCIONES A DESARROLLAR
Los empleados directos o contrastistas de la planta que
ejecuten actividades en el área de pintura deben:

$ 0.00

1.

Tener en cuenta:
•
Elementos de protección personal; guantes,
caretas,
gafas,
ropa
de
protección
especialmente diseñados para esta labor.
•
El sitio debe tener buena ventilación, debe
estar limpio y ordenado. Evitar ejecutar la
actividad de pintado en áreas cerradas, sin
ventilación. (Puede utilizar el actual siguiendo
las siguientes actividades)
2. Programe el tipo de actividad: Conozca las
especificaciones de las piezas que van hacer
pintadas. Evite preparar mezclas de colores por
segunda vez.
3. Mezcle y utilice necesariamente la cantidad de
pintura y recubrimiento que necesite.
4. Una vez utilizado el solvente, asegurese que se
haya cerrado herméticamente, esto evitara la
evaporación del mismo.
5. Por ningún motivo vierta los residuos de solvente a
los lavamanos de la planta.
6. Para el pintado con pistola, durante la actividada
mantengala de manera perpendicular a la
superficie que se esta cubriendo o pintando.
7. Es importante obtener un acabado uniforme,
brindando un recubrimiento con calidad y
evitando el malgasto del insumo.
8. Finalizada la actividad limpiar inmediatamente los
equipos de pintados incluyendo recipientes.
Evitando remover pintura seca con solventes.
9. Mantenga el lugar despejado, no acumule
productos en la zona de pintura. Esto previene
derrames del producto.
10. Manipular las canecas de los productos (llenas o
desocupadas) sin arrastrarlos, para evitar daños y
perforaciones del recipiente.
11. Reutilice el thinner que ha sido empleado en la
limpieza de las piezas, para limpiar los elementos
de pintura.

JUSTIFICACIÓN
Actualmente se evidencia pérdidas en los
solventes de pinturas, debido a las malas
prácticas operacionles con este producto. Por
esto se plantean acciones de mejoramiento
para optimizar el uso de insumos y evitar la
generación excesiva de residuos peligrosos.
RESULTADO - ESPERADO

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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OBJETIVO

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-02
MEJORAMIENTO EN LA BODEGA DE INSUMOS Y PRODUCTOS
Adecuar el almacenamiento de insumos y productos con las
especificaciones técnicas requeridas, teniendo en cuenta las
compatibilidades de las sustancias y la identificación de riesgos.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

JUSTIFICACIÓN

RESPONSABLES

TIPO DE MEDIDA

Actualmente
la
bodega
del
almacén no es apta para el
almacenamiento de insumos, ya
que el sitio no se encuentran en
las mejores condiciones físicas,
sin medidas de prevención para
el manejo de los mismos.

- Área Ambiental
- Dpto. de Compras

Preventiva

Mejoramiento
Tecnológico

1.

RESULTADO ESPERADO

Aceite Tereso 32

Aceite Nuto
220

Aceite DTE 26

Aceite Dieléctrico
Univolt 61

Aceite Delvac
1310

Kit de
Derrames

Varsol
Disolventes Thiner

LÍQUIDOS INFLAMABLES

Aceite Dieléctrico
Univolt 61

Aceite Tereso 68

Pinturas

Lava Ojos

Elementos de
Protección
Personal

Kit de
Derrames
Extintor
Salida de
Emergencia

COSTO DE IMPLEMENTACIÓN. (Ver anexo C)
Costo de obra:
Costo de acciones complementarias

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

ACCIONES A DESARROLLAR

CLASIFICACIÓN PML

$21.000.000
$ 3.000.000
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ÁREA DE ALMACENAMIENTO DE ACEITES.

- Suministrar e instalar separadores en la bodega de
aceites con la bodega de disolventes y pinturas.
- Impermeabilizar los pisos de las bodegas.
-Construir diques perimetrales, para bodega de
aceites y disolventes, pinturas, resinas, entre otros.
Los cuales deben tener la capacidad para contener la
totalidad del material almacenado.
2. ÁREA DE ALMACENAMIENTO DE INSUMOS.
- Suministrar e instalar malla electrosoldada para
separar los gases a los productos de disolventes y
pinturas.
- Suministrar e instalar soportes para anclajes de
equipos de protección personal para el reenvase de
insumos, y soporte para contenedores de pintura.
3. ACCIONES COMPLEMENTARIAS.
- Desmontar tejas reventiladas en mal estado e
instalar tejas nuevas, para mejorar la cubierta de la
bodega.
- Suministar estibas en madera para los dos bodegas
de insumos líquidos
- Instalar elementos de señalización, según sistema
de clasificación de Naciones Unidas, sistemas de
identificación de riesgos NFPA.
- Dejar un pasillo peatonal de 70 cm desde la pared,
y pintar una franja de 10 cm color amarilla que
señalice los pasillos y la ubicación de los equipos de
control de incendios y primeros auxilios.
- Instalar kits de derrames, dispositivo de control de
humedad y temperatura
- En la zona de reenvasamiento de sustancias,
instalar un lava ojos, extintores, cobijas contra
incendio.
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-03
MANEJO DE ENVASES METÁLICOS Y PLÁSTICOS
CONTAMINADOS
Diseñar la instalación para los envases metálicos y plásticos
generados por actividades de mantenimiento en la planta, en el sitio
central de acopio de los residuos peligrosos.

OBJETIVO
REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
CORRECTIVA
CLASIFICACIÓN PML
Mejoramiento
Tecnológico
RESPONSABLE

COSTO DE
IMPLEMENTACIÓN

ACCIONES A DESARROLLAR
SITIO DE ALMACENAMIENTO

ÁREA AMBIENTAL

1.

$ 6’ 000.000

RESULTADO ESPERADO

2.
3.

Envases
de silicona
ENVASES
METALICOS
CONTAMINADOS

4.
5.

ENVASES
PLÁSTICOS
CONTAMINADOS

6.

CONTENEDORES
PARA AEROSOLES

CARACTERISTICAS
DEL
RESIDUO:
ENVASES VACIOS
DE PINTURA,
DISOLVENTES,
AEROSOLES.

ENVASES VACIOS
DE SILICONA,
PEGANTES,
RECIPIENTES PARA
MEZCLA

MANEJO DE LOS ENVASES. Para el almacenamiento
de estos residuos se deben ejecutar las siguientes
medidas de manejo:

Desecho neutro no combustible
COMPONENTE: Metal.
RANGO DE PESO: 0,10 Kg. – 1,60 Kg.
CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD:
Inflamable
COMPATIBILIDAD: No genera reacciones,
siempre y cuando este alejado de residuos
corrosivos.
Tipo de Almacenamiento: A granel, sobre
estibas, o empacados en lonas sobre estibas.
COMPONENTE: Plástico – pasta.
RANGO DE PESO: 0,05 Kg. – 0,1 Kg.
CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD:
Inflamable
COMPATIBILIDAD: No genera reacciones,
siempre y cuando este alejado de residuos
corrosivos.
Tipo de Almacenamiento: A granel, sobre
estibas, o empacados en lonas sobre estibas.

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

La bodega debe contar con instalaciones de
almacenamiento para aerosoles y envases
pequeños, los compartimentos de envases
metálicos y plásticos deben estar separados por
mallas
Impermebilización de piso, las paredes deben ser
de facil lavado.
Mantenimiento a la cubierta de la bodega. Cambio
de tejas rotas o vencidas
Suministro de estibas de madera en toda la
bodega de almacenamiento
Instalar elementos de señalización, según sistema
de clasificación de Naciones Unidas, sistemas de
identificación de riesgos NFPA.
Instalación
de
elementos
de
atención
a
emergencias, como extintor, cobijas de control de
incendios, entre otros.
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1.
2.
3.
4.
5.
6.

7.

Verifique que los contenedores se encuentren
totalmente desocupados.
Tanto los contenedores como las lonas de
empaque se deben encontar siempre sobre estibas.
Para el registro de estos residuos, cuente las
unidades y pese luego el residuo dentro de su
empaque.
Rotule las lonas con el tipo de residuo, fecha, y
cierrela completamente.
Verifique que una vez llena la lona se pueda
levantar sin romperse.
Cuando exista una cantidad considerable en el
almacenamiento, compacte los envases con una
prensa manual, o con una maquina para
compactar.
Si existe la posibilidad, realice un acuerdo con el
proveedor de los productos para la devolución de
los envases.
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-04
MEJORAMIENTO DE BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS DE APARATOS ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS

OBJETIVO

Adecuar el almacenamiento de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos
de la empresa, con el fin de prevenir riesgos de contaminación por abandono
de materiales, prevenir emergencias con consecuencias ambientales y mejorar
su inventario para facilitar las actividades de disposición final. Con esto
además se mejoran las condiciones de orden y limpieza del sitio de
almacenamiento central de los residuos.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
PREVENTIVA
CLASIFICACIÓN PML
Buenas Prácticas
Mejoramiento
tecnológico
RESPONSABLE

COSTO DE
IMPLEMENTACIÓN

ÁREA AMBIENTAL
JEFES
ADMINISTRATIVOS

C/U CONTENEDOR
$ 200.000
Solicitud tres contenedores
$ 600.000

ACTIVIDADES
ADECUACIÓN DEL SITIO
1.
2.

RESULTADO ESPERADO
3.
4.

5.

6.
CONTENEDORES PARA
PILAS, TONER, BATERÍAS PEQUEÑAS,
MEDIANAS

MANEJO DE LOS RAEE

Se destacan:

7.

Baterias de radios – Toner – Pilas

CARACTERISTICAS
DE LOS RESIDUOS
APARATOS
ELÉCTRICOS Y
ELECTRÓNICOS
“RAEE”

Características de peligrosidad: Tóxicos,
corrosivos

Compatibilidad: Generan solubilización de
sustancias, si se mezcla con solventes posible
explosión o fuego.

Almacenamiento: Debe estar separados por
contenedores preferiblemente con tapa.
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Separar los RAEE, de los materiales inservibles de la
empresa, como escritorios, sillas, tableros, avisos
publicitarios, entre otros.
Reemplazar las cajas de cartón por contenedores
rigidos de plástico para almacenar las pilas, toner, y
baterías para evitar mezclas de sustancias con otros
residuos, y perdidas en las características del
material.
Almacenar sobre estibas todos los contenedores que
posean
residuos
de
aparatos
eléctricos
y
electrónicos.
Las baterías deben ser separadas por lo menos un
metro de los diferentes residuos peligrosos. Cambiar
los estantes de almacenamiento por contenedores
con tapa.
Se puede utilizar los estantes para almacenar los
RAEE, de acuerdo a las características del residuo,
de acuerdo a la línea a la que pertenecen
marrón,gris,blanca.
Asegurese que la cubierta de la bodega se encuentre
en óptimas condiciones, evitando la mezcla del
residuo con agua lluvia.
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Rotúle
los
contenedores
con
fecha
de
almacenamiento y tipo de residuo.
8.
Evite la mezcla de los RAEE con líquidos como
solvente y agua.
9.
Señalizar la zona de acuerdo al tipo de RAEE, y su
caracteristica de peligrosidad corrosivo, o tóxico.
10. El operador ambiental debe llevar un registro para la
entrada de estos residuos al sitio de almecenamiento
central. Debe contener fecha y hora de llegada del
residuo, el tipo, y el área de la empresa que lo envia.
Con el fin de no presentar acumulación excesiva de
algún tipo de RAEE.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML–RES-05
MANEJO DE LOS BALASTOS
OBJETIVO

Plantear actividades de manejo en las diferentes etapas de gestión para los
balastos, con el fin de optimizar la gestión de respel, evitando la contaminación
del suelo por deficiencias en la disposición de este residuo.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
PREVENTIVA
CLASIFICACIÓN PML
Buenas Prácticas
RESPONSABLE

JUSTIFICACIÓN

ÁREA AMBIENTAL
JEFES
ADMINISTRATIVOS

Actualmente
estos
residuos no cuentan
con un manejo óptimo
en la empresa, debido
a que su producción
es baja con una
frecuencia espóradica.
Por esto se vio la
necesidad de diseñar
actividades de manejo
para estos respel.

ACCIONES A DESARROLLAR
GENERACIÓN
1.
2.

ALMACENAMIENTO
3.

RESULTADO ESPERADO
4.
5.

BALASTOS
RESIDUO
TÓXICO

6.

8.

COMPATIBILIDAD
DEL RESIDUO

COSTO DE
IMPLEMENTACIÓN

$ 250.000
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Para evitar mezclas entre el residuo con otros respel,
solo se podrá almacenar en la bodega central de
residuos peligrosos. No almacene este residuo en
acopios temporales.
Disponer de un contenedor con alta capacidad de
resistencia, exclusivamente para este residuo. Debe
contar con tapa y debe estar rotulado.
No llene el
contenedor con mas de ¾ de su
capacidad.
El operador ambiental debe llevar un registro de
entrada, donde se especifique el residuo, la fecha, y
el área que lo envia.
TRANSPORTE

7.

Puede generar calor
si es mezclado con
baterías o solventes.
Combustible
con
otros materiales

Retire el residuo teniendo en cuenta los elementos de
protección personal, guantes y overol.
Para este caso de los balastos, verifique que no
presente fisuras.

Para esa actividad se debe tener en cuenta el uso de
elementos de protección personal, guantes, overol.
Verífique que el vehículo de planta cuente con la
estructura de soporte y amarre para los residuos, y
cuente con un kit de contigencias a derrames o
fugas.
RECOMENDACIONES
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No se debe abandonar este residuo en el
almacenamiento de chatarra, sin ninguna medida de
prevención como depositarlo sobre estibas o dentro
de un contenedor.
Evitar la mezcla de solventes, agua, con este
componente.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A. E.S.P.

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML–RES-06
MANEJO DE BATERIAS DE VEHÍCULOS
OBJETIVO

Plantear actividades de manejo en las diferentes etapas de gestión para las
baterías, con el fin de optimizar la gestión de respel, evitando derrames de
sustancias corrosivas al suelo.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
PREVENTIVA
CLASIFICACIÓN PML

Buenas Prácticas
RESPONSABLE

JUSTIFICACIÓN

ÁREA AMBIENTAL
JEFES
ADMINISTRATIVOS

ACCIONES A DESARROLLAR

Este residuo es generado por
mantenimiento a maquinaria
de la planta. Actualmente el
manejo de este residuo no es
óptimo debido a que no es
almacenado
con
las
especificaciones
para
un
residuo altamente corrosivo.
Esta ficha plantea actividades
para optimizar la gestión de
este respel.

RESULTADO ESPERADO

GENERACIÓN
1.
2.

ALMACENAMIENTO
3.

4.
5.

BATERÍAS
USADAS

Retire la batería de la maquinaria o vehículo
cuando se encuentre inservible.
Lleve las baterías al sitio de almacenamiento
central, el cual debe estar demarcado con la
especificación del residuo. No almacene este
residuo en acopios temporales.

6.

Deposite las baterías en el contenedor dispuesto
para este tipo de residuo. Asegúrese que las
baterías
se
encuentre
sobre
estibas
anticorrosivas.
No apile mas de tres baterías por columna.
El contenedor para baterías usadas debe estar
alejado de los demás residuos minímo un metro
de distancia
No almacene las tubos flourescentes, envases
metálicos usados cerca del contenedor de las
baterías.
TRANSPORTE

7.

Peligrosidad:
Corrosivo

8.

Compatibilidad:
CARACTERISTÍCAS

Mezclas con otros
residuos puede generar
explosion o fuego, debe
ir separado a los demás
residuos

9.

RECOMENDACIONES


COSTO DE
IMPLEMENTACIÓN

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

$ 250.000
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Para esta actividad se debe tener en cuenta el
uso de elementos de protección personal,
guantes, overol.
Verífique que el vehículo de planta cuente con la
estructura de soporte y amarre para los
residuos, y cuente con un kit de contigencias a
derrames o fugas.
Cuando el transporte se realice con el
montacargas, no debe transportar mas de tres
baterías en un viaje. Asegúrese que esten
sujetas para evitar riesgos de cualquier
accidente.
No se debe abandonar este residuo en el
almacenamiento de chatarra, sin ninguna
medida de prevención de fugas o derrames de
líquidos corrosivos.
Evitar la mezcla de solventes, agua, con este
componente.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA
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OBJETIVO

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA
PARA RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-07
BUENAS PRÁCTICAS CON PRODUCTOS PARA LIMPIEZA
ESTOPA- PAPEL LIMPIADOR WYPALL- LIENCILLO
Contabilizar el consumo de los productos para cada actividad,
utilizar el producto, reutilizarlo, y finalmente disponerlo como
usado; con el fin de disminuir el volumen del residuo peligroso
conocido como “materiales contaminados con aceite y grasa”.

SITUACIÓN ACTUAL

REGISTRO FOTOGRÁFICO
TIPO DE MEDIDA

Preventiva

CLASIFICACIÓN PML

Buenas Prácticas
JUSTIFICACIÓN
RESPONSABLES
Se propone contabilizar el
consumo ideal de productos de
Gerente de
limpieza,
por sistema y por
mantenimiento
grupo de mantenimiento. Con el
fin de reutilizar estos productos,
Coordinador
para asi optimizar el manejo de
Ambiental
insumos y disminuir el volumen
de
residuos
peligrosos
Operario de
contaminados con aceite y
mantenimiento
grasa, y evitar la mezcla de
residuos peligrosos.
DISEÑO DE ALTERNATIVA

ACCIONES A DESARROLLAR
1.

2.

APLICABLE PARA : ETAPA DE GENERACIÓN DEL
RESPEL.

3.
4.
PRODUCTOS
NUEVOS

PRODUCTOS
REUTILIZABLES

COSTO DE C/U PLATAFORMA

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

PRODUCTOS
USADOS

$ 750.000

El jefe de cada grupo de mantenimiento, de
acuerdo a la actividad a ejecutar debe
contabilizar el consumo óptimo para cada
equipo, proporcionando calidad en la
limpieza del mantenimeinto.
Se deben disponer de una plataforma, con
tres contenedores, preferiblemente con
tapa, para cada grupo de mantenimiento,
con las siguientes especificaciones.


Contenedor Gris: Se depositan los
productos nuevos, exclusivamente
para una actividad.



Contenedor Naranja: Finalizado la
actividad el operario de cada
actividad debe considerar si el
producto puede ser reutilizado.



Contenedor Azul: Exclusivamente
para residuos peligrosos, productos
contaminados con aceite y grasa.

El operario de mantenimiento no debe dejar
llenar los contenedores mas de ¾ partes de
su capacidad.
Finalizada la actividad, se debe llevar el
contenedor azul al sitio de almacenamiento
temporal, para empacar los materiales
contaminados con aceite y grasa. Rotular la
lona de empaque con el origen del residuo,
fecha, y grupo de mantenimiento.

COSTO TOTAL
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$2´250.000
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML- RES-08
DISEÑO DE ESTANTE PARA LA UBICACIÓN DE PISTOLAS Y
BROCHAS EN EL ÁREA DE PINTURA.
OBJETIVO

Diseño de estante para la ubicación de pistolas y brochas, con el fin de
mantener limpia y ordenada el área de trabajo, minimizando la generación de
residuos contaminados con sustancias químicas, y evitando la contaminación
del suelo por derrames.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
PREVENTIVA
CLASIFICACIÓN PML

Mejoramiento
Tecnológico

RESPONSABLE

COSTO DE
IMPLEMENTACIÓN

ACCIONES A DESARROLLAR
1.

STAFF DE
MANTENIMIENTO

$ 1’000.000
2.

JUSTIFICACIÓN
Actualmente, no se cuenta con elementos para
depositar las brochas, pistolas y elementos de
mezcla. Por esto se estan contaminando las
mesas de trabajo y las áreas de secado, y se
esta incrementando la generación de residuos
al efectuarse la limpieza del lugar.
RESULTADO ESPERADO




3.

4.
5.

Dispositivo para
colgar las
pistolas

6.
Contenedores

7.

8.

Lona para
materiales
limpiadores

9.

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

Diseñar un estante con compartimentos para
los diferentes elementos utilizados en el área
de pintura.
En cada compartimento se suministra un
contenedor con tapa para:
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Brochas.
Recipientes de mezcla.

En la parte derecha del estante se tendra
una lona para mantener los materiales
limpiadores nuevos como estopas, bayetillas,
entre otros.
Los contenedores debe ser de facil lavado,
resistente y moviles.
En la parte izquierda se encuentra un
dispositivo para colgar las pistolas de
pintura.
Una vez ejecutada la actividad de pintura,
limpie sus elementos y según el estado
vuelva a incorporarlo en el contenedor para
elementos de pintura.
Evite colocar los elementos como brochas,
pistolas que utiliza en su actividad, en
mesas, pisos del área de trabajo. Haga uso
de este estante.
Efectúe la limpieza del dispositivo finalizada
la actividad, evaluando el estado de las
brochas para reutilizarlas.
Comunicar al área ambiental si se presento
algúin derrame del insumo durante la
actividad de pintura.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA
PARA RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-09
MANEJO DE PEQUEÑOS DERRAMES DE ACEITES Y
MEZCLAS FUE OIL.
OBJETIVO

Crear procedimientos instructivos para la atención de derrames, con
cualquier tipo de sustancia peligrosa, en la planta hidroeléctrica
CHIVOR S.A. E.S.P

REGISTRO FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
Preventiva
CLASIFICACIÓN PML
Buenas Prácticas
JUSTIFICACIÓN

RESPONSABLE

La
ejecución
de
las
siguientes
actividades, sirven como apoyo de
información para evitar cualquier
derrame dentro de las actividades de
mantenimineto de la planta. Cada
empleado debe conocer el contenido de
esta ficha para atender la emergencia,
con el fin de eliminar la utilización de
materiales no apropiados para el
manejo de derrames de aceite, con lo
cual
se
logra
una
disminución
significativa en la generación de
residuos peligrosos.

Gerente de
mantenimiento.
Supervisor del
mantenimiento.

RESULTADO ESPERADO

ÁREAS
EXPUESTAS A
DERRAMES
COSTO DE BARRA
ABSORBENTE
COSTOS DE PAÑOS
DE TELA OLEOFILICA
COMPRA DE DOS
ESTIBAS

-

ACCIONES A DESARROLLAR
1.

La sala de montaje.
Área de transformadores.
Taller mecánico.

$ 370.000 / 1 barra de 15 gal

Adquirir barreras absorbentes para contención,
absorción y retención de pequeños derrames de
aceite y otros hidrocarburos que puedan llegar
al suelo producto del desarrollo de diferentes
actividades de mantenimiento en la planta.
2. Antes de iniciar la actividad, suministrar en las
áreas donde se efectúen actividades con
aceites, el producto propuesto.
3. Adecuar la zona ubicando rejillas y bandejas de
tal forma que la operación se realice dentro de
ellas, y se eviten los derrames en el suelo.
4. Los envasamientos se deben efectuar siempre
con embudo. Evite envasar el aceite en
contenedores de mínima capacidad a 55 gal.
5. En caso de derrame, contenga la emergencia,
utilizando el producto absorbente propuesto.
Evite el uso de la estopa, papel, y plástico.
6. Reuse las espumas absorbentes hasta siete
veces, hasta que se haya atendido la
emergencia.
7. Para pequeños goteos de aceite, generados en
válvulas u otros sistemas. Adquiera tela
oleofilica, Una vez saturada ésta, debe
escurrirse para recuperar el aceite.
8. Deposite los residuos contaminados con aceite,
en el contenedor asignado para tal fin.
9. Atendida la emergencia informe al gerente del
mantenimiento, la causa del derrame.
10. Realizar un seguimiento a la generación de
derrames y goteos, registrando la cantidad de
aceite recuperado con el fin de facilitar las
acciones preventivas y evitar el desperdicio del
producto. (Ver ficha pml-res-12)
11. Suministrar estibas en el almacenamiento
temporal, para los contenedores. Los cuales
siempre deben estar rotulados y tapados.

$ 50.000 / kg.
UNIDAD $30.000

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

COSTO TOTAL
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$ 420.000
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-10
DOTACIÓN TRANSPORTE INTERNO PARA RESPEL
OBJETIVO

Mejorar las condiciones del vehículo de planta para transportar los residuos
peligrosos generados en la empresa, cumpliendo con el decreto 1609/2002.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
PREVENTIVA
CLASIFICACIÓN PML

Buenas Prácticas
RESPONSABLE
ÁREA
AMBIENTAL
TRANSPORTE

ETAPA GESTIÓN

ACCIONES A DESARROLLAR
1.

TRANSPORTE INTERNO

2.

JUSTIFICACIÓN

3.

Actualmente se cuenta con un vehículo camioneta
con platón para el transporte de los respel
generados en planta. No se tienen en cuenta las
especificaciones reglamentarias por la normatividad
ambiental, lo cual es un riesgo que presenta la
empresa en caso de presentarse cualquier
eventualidad como fugas o derrames.

4.
5.

6.

RESULTADO ESPERADO

7.

Implementos para el transporte:

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO
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Disponer de solo un vehículo para efectuar el
transporte interno de los residuos peligrosos
El vehículo debe seguir la ruta especifica, de los
acopios temporales al sitio de la bodega central
para respel. No debe exceder la velocidad máxima
de 30 Km/ hora
El vehículo debe contar con sistemas de sujección
para fijar los contenedores, mínimo en las cuatro
esquinas del plantón.
La carga debe estar acomodada, estibada y sujeta
para evitar cualquier riesgo de accidente.
Toda la mercancía que se tansporte debe estar
rotulada y etiquetada, de acuerdo a la norma NTC
1692 y a las recomendaciones formuladas por el
Consejo Colombiano de Seguridad.
El vehiculo debe mantener diligenciado y
actualizado el mantenimiento mecánico del
mismo, y el curso para transportador.*
Para la protección del personal de transporte se
debe
dotar
el
vehículo
con
extintores
multipropósito,ropa
protectoara,
linterna,
botiquín, equipos para el control de fugas y
derrames de sustancias.

COSTO TOTAL DE
IMPLEMENTACIÓN

$ 835.000

Compra de estibas

$ 90.000

Sistemas de
sujección

$200.000

Kit de derrames

$ 345.000

Dotación de
seguridad
ocupacinal.

$ 200.000

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-10
DOTACIÓN TRANSPORTE INTERNO PARA RESPEL
OBJETIVO

Mejorar la señalización del vehículo de planta para transportar los residuos
peligrosos generados en la empresa, cumpliendo con el decreto 1609/2002.

REGISTRO
FOTOGRÁFICO

SITUACIÓN ACTUAL

TIPO DE MEDIDA
PREVENTIVA
CLASIFICACIÓN PML

Buenas Prácticas
RESPONSABLE

Área Ambiental

COSTO

ACCIONES A DESARROLLAR

Para la rotulación y etiquetado de las mercancias peligrosas se debe
Rotulo Número UN
realizar de acuerdo a las recomendaciones relativas al transporte
$ 45.000
formuladas por las Naciones Unidas, (Libro Naranja de la ONU), y la
Rótulos para mercancias norma técnica Colombiana NTC 1692.

peligrosas
$ 120.000
Total ----------$ 165.000

1.

JUSTIFICACIÓN

2.

Actualmente el vehículo de transporte no cuenta con el
etiquetado y rotulado para transporte de mercancias
peligrosas en Colombia. Por esto se definen acciones para
garantizar el cumplimiento con la normatividsad
ambiental Colombiana y las politicas ambientales de la
empresa.

3.

RESULTADO ESPERADO

4.
5.

3

33
1263
33
1263

3

Peligro
Fuego

Toxico

Corrosivo

33
1263

Gas no tóxico Explosivo Material
Inflamable

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

Los rótulos para vehículos y contenedores no
deberán ser menores de 250mmx250mm. Y
corresponderán al riesgo principal de las
mercancia contenida en el vehículo.
Se debe colocar rótulos en las paredes externas de
las unidades de transporte para advertir que las
mercancías transportadas son peligrosas y
presentan riesgo.
Se deben ubicar rótulos en todas las caras visibles
de la unidad de transporte, a una altura que
permita su remoción y lectura.
Todas las etiquetas y rótulos deben ser de material
para exponer en la intemperie, sin que presente
degradación notable.
En lo posible como en el rótulo y en la etiqueta
deben contener el texto indicativo a la clase a la
cual pertenecen, por ejemplo “ líquido inflamable”.

ROTULACIÓN E IDENTIFICACIÓN NUMERO UN. Este
rótulo se utiliza poara indicar por separada el número de
las Naciones Unidas. El color del fondo del rótulo es de
color naranja, los bordes y el numero son de color negro. A
través de este número se pueden identificar el producto sin
importar el origen de la mercancia A través de este número
se puede identificar una mercancia peligrosa que tenga
etiqueta de un idioma diferente al español. Esta lista de
números se publica en el Libro Naranja de las Naciones
Unidas “Recomendaciones relativas al transporte de
mercancías pèligrosas”, del Consejo Económico Social.
-

Este rótulo se ubicara en las caras visibles de la unidad de transporte y la

parte delantera de la cabina del vehículo de transporte de carga.
NOTA: Para el vehículo de planta, utilizar un código integral de transporte de
sustancias, facilitando el transporte de varias sustacias líquidas y sólidas
generadas en la empresa.
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DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-11
CAPACITACIÓN EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A.
Realizar capacitaciones a todos los empleados de la empresa, para brindar
información sobre el manejo de los respel en la planta y la importancia de
optimizar el sistema de gestión ambiental de la empresa, presentando las
alternativas diseñadas, para su posterior implementación.

OBJETIVO

SITUACIÓN ACTUAL
TIPO DE MEDIDA



La clasificación de los residuos en los talleres de la planta es
deficiente.

PREVENTIVA



No se cuenta con guías manejo de insumos y productos.



Algunos empleados desconocen la producción mas limpia.



Desconocen la importancia de implementar alternativas de PML, para
optimizar la gestión integral de residuos peligrosos en la empresa.

CLASIFICACIÓN PML
Buenas Prácticas

COSTO DE
IMPLEMENTACIÓN
TOTAL
$515.000

RESPONSABLE

TEMAS DICTADOS

La capacitación se realizará con todo el
personal
directo y contratista de la
Conferencista
ÁREA AMBIENTAL
$200.000
empresa,
en
grupos de 30 empleados.
Refrigerios
$ 90.000
Material
Coordinador ambiental fungible
$175.000
 Programa de Gestión Integral
Equipos
$ 50.000
para
Manejo
de
Residuos
Peligrosos generados por las
RESULTADO ESPERADO
actividades de mantenimiento.
TEMA
OBJETIVO
DESCRIPCIÓN
 Definición de producción mas
Concepto de PML
limpia
Definir estrategias Legislación
Definición de PML
Importancia de
PML, en la
empresa
Beneficios de
Implementar
alternativas de
PML, para el
manejo de
RESPEL.

de interes de PML
Informar al
personal
Presentar el
proyecto y
capacitar al
personal para el
manejo de
productos

Presentación de
incentivos de
motivación

Motivar a todo el
personal

TALLER DE
SENSIBILIZACIÓN

Evaluar el interés
del personal a
implementar PML
para residuos
peligrosos

Número de personal a capacitar
Duración Capacitación
Programada para ejecutar
Lugar de la capacitación

DIANA ROCIO SANTACRUZ MORENO

relacionada
Mecanismos
Herramientas
Ahorros
Imagen
Futuras certificaciones

Situación actual.
Consumo de productos
y generación de respel.
Costos de ineficiencia
Diseño de alternativas
Adelantos en la
implementación
Definición de metas a
corto, mediano, y largo
plazo.
Presentación de
premios por mejorar
la gestión en áreas de
trabajo.
Recorridos por las
diferentes áreas de la
planta. Convocatoria
de sugerencias para
definir aspectos a
mejorar de la gestión.

120 empleados
2 horas
3 veces al año
Salon de
conferencias casa
de maquinas.
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Importancia
de
implementar
producción mas limpia en la
empresa.



Presentación de resultados al
aplicar herremientas de PML, a
un proceso de mantenimiento.



Diseño
de
alternativas
de
producción mas limpia para el
manejo
de
los
residuos
peligrosos.



Como se deben manejar y
consumir adecuadamente los
insumos y productos para los
mantenimientos y reparaciones a
maquinaria.



Presentación de formato de
indicadores de seguimiento y
verificación al gestión integral de
respel.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
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OBJETIVO

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA PARA
RESIDUOS PELIGROSOS
FICHA TEMÁTICA PML-RES-12
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y VERIFICACIÓN DE LAS
ACCIONES DE MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
Diseñar indicadores en diferentes sistemas de evaluación de
desempeño ambiental operacional y de gestión, con el fin de definir
seguimiento y verificación a las acciones de producción mas limpia
para la optimización del manejo de los residuos peligrosos generados en
la planta
INDICADORES DE DESEMPEÑO OPERACIONAL - (IDO)

Estos indicadores sirven para obtener información acerca del desempeño ambiental de las
operaciones de la empresa que generen residuos peligrosos, están relacionados con los recursos y
materiales empleados en los procesos de mantenimiento de la planta.*
ASPECTO
INDICADOR
 Kg. de residuos peligrosos/ mantenimiento ejecutado
PRODUCCIÓN
 Kg. de residuos peligrosos / mes
 Kg de insumos gastados / mantenimiento ejecutado
 Kg. de aceite perdido / Kg. de aceite utilizado
PROCESO
 Kg. de material absorbente utilizado/ Kg. de aceite recuperado
Cantidad (kg.) de residuos reutilizados / mantenimiento
ejecutado
RECICLAJE INTERNO
 Cantidad de residuos peligrosos no generados/ sustitución de
insumos
 Kg. de insumos perdidos por mal almacenamiento / Kg de
insumos totales consumidos en el mes
 Nº de accidentes registrados / tipo de mantenimiento
 Cantidad (Gal.) de aceite derramado / Cantidad (Gal.) de aceite
BUENAS PRÁCTICAS
recuperado
 Nº de derrames ocasionados en el mes / Nº de actividades que
genero derrames en el mes
INDICADORES DE DESEMPEÑO DE GESTIÓN


Los indicadores de desempeño de gestión evalúan los esfuerzos en gestión, decisiones y acciones
para mejorar el desempeño ambiental. Deben proporcionar información en temas como la
capacitación, utilización eficiente de los recursos naturales, iniciativas a la prevención de la
contaminación, niveles de conocimiento alcanzado, y aportes en mejoramiento ambiental, entre
otros.
ASPECTO
INDICADOR
 Pérdidas ($) de insumos mal almacenados / Compras ($) de
insumos mensuales
 Costos ($) de mantenimiento ejecutado / Costos ($) tratamientos
DESEMPEÑO
de residuos generados
FINANCIERO
 Costo del material absorbente/Costo de disposición de residuos
impregnados


RELACIONES CON LOS
EMPLEADOS
GESTIÓN DE RESPEL

*





Nº de programas ambientales dictados / Nº de empleados
capacitados
Horas dictadas de capacitación de pml / N empleados
capacitados
Acciones diseñadas / acciones implementadas
Nº de objetivos / meta ambiental cumplidas

Ver Anexo C
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6. CONCLUSIONES

•

Los índices de generación de los residuos son proporcionales a las
actividades de mantenimiento ejecutadas en el año. Agregando que la
empresa durante el año presentará picos de generación debido a los
mantenimientos especiales realizados cada siete años a las unidades de
generación de energía de la empresa.

•

Con el desarrollo de este proyecto se lograron establecer aspectos positivos
que posee la empresa en los diferentes componentes de gestión para
residuos peligrosos, teniendo una visión global para la planificación de
programas en el sistema de gestión ambiental para optimizar el manejo de
los mismos.

•

Con este proyecto la empresa parte de una base de inventario y
clasificación de los residuos peligrosos generados en el mejor escenario que
puede presentar la empresa por la intensidad y complejidad del
mantenimiento ejecutado durante el periodo en estudio.

•

El diagnóstico situacional determino que el mayor componente generado en
el mantenimiento overhaul correspondió a los materiales contaminados con
aceite y grasa, con una producción de 2155 Kg/4meses, y el de menor
producción fueron los aerosoles con 2Kg /4 meses.

•

Los 29 componentes identificados en la clasificación INVENT y CRETIP, son
principalmente tóxicos con un porcentaje del 67%, el 33% restante
presentan características corrosivas e inflamables.

•

El área más crítica por generación de residuos peligrosos fue la sala de
montaje de la planta, esto se debe a que el mantenimiento denominado
overhaul, la mayoría de actividades del proceso fueron desarrolladas en
este lugar.
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•

Para la empresa fue muy importante conocer el consumo de productos
como entradas al proceso, los de incorporación al mantenimiento, y la
generación de residuos como salidas del proceso, aspecto que coadyudará
a planificar el gasto ideal de estos productos, la implementación de reciclaje
interno, obteniendo una mejora continua en la minimización de residuos.

•

El abandono de los residuos peligrosos es un aspecto importante a
considerar dentro de la empresa, donde se ve la necesidad de que el gerente
del área ambiental desarrolle protocolos de entrega de respel obligatorio en
todas las áreas de la planta, obteniendo resultados de optimización en la
gestión integral de respel.

•

Con el diseño de alternativas de PML para residuos peligrosos, la empresa
estará en condiciones de cumplir con lo estipulado en su política
ambiental,

logrando

metas

de

mejoramiento

continuo

y

logrando

ecoeficiencia ambiental en los procesos de mantenimiento ejecutados en la
planta.
•

Actualmente, las etapas de gestión críticas en el manejo de respel, son la
clasificación y separación en la fuente, y el transporte interno, debido a que
no se cumple con lo establecido en la política ambiental de la empresa.
Igualmente no se ejecutan adecuadamente los procedimientos establecidos
para el manejo de los residuos.

•

El formato de indicadores de seguimiento y verificación se diseño con el fin
evaluar el estado ambiental en cuanto al manejo de los residuos peligrosos,
identificando las áreas donde se deben ejecutar medidas de mejoramiento.
El

formato

presenta

indicadores

de

desempeño

operacional

y

de

desempeño en la gestión de los residuos, el cual permitirá obtener
resultados y un historial de datos en la gestión integral para residuos
peligrosos.
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7. RECOMENDACIONES
•

Mantener constantemente programas de capacitación para los empleados
directos y contratistas de la empresa, donde se instruya como se deben
emplear los productos y cual es el gasto eficiente de los mismos.
Motivándolos utilizando premios ambientales para que reutilicen los
residuos que cumplan con las características de reciclaje interno que
generan en sus puestos de trabajo.

•

La empresa debe continuar con la aplicación del formato de control y
pesaje de residuos, no solamente para obtener registros de frecuencia, y
cantidades, sino que estos registros son muy útiles para la aplicación de
indicadores de evaluación y desempeño en el manejo de residuos peligrosos
de la empresa.

•

Cada vez que se realice un mantenimiento de esta magnitud, tomar como
base el inventario realizado en este proyecto para planificar programas de
buenas prácticas operativas en las diferentes áreas de la planta.

•

A los contratistas de la empresa se les debe prohibir el abandono de los
residuos peligrosos en los puestos de trabajo, exigiéndoles el cumplimiento
de los procedimientos de control operacional, los cuales evitan cualquier
desvío en la política ambiental de la empresa.

•

El área ambiental debe tener en cuenta que la empresa se encuentra en
constante cambio de tecnologías y modernización en las diferentes áreas de
trabajo, lo que puede llegar a generar incremento de algunos componentes
peligrosos; para esto es necesario contar con espacios de infraestructura
suficientes para el manejo y disposición óptima de los residuos peligrosos.
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ANEXO A.
MODELO COMPUTO INVENT
ENCUESTA PARA CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
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CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
MODELO DE COMPUTO INVENT

1
¿El desecho es
sólido, líquido
o gaseoso?

SÓLIDO
(S)

2
El desecho en
principio es

3
¿El principal
componente
es....
excluyendo agua
y aire

Origen
Orgánico Químico o
Petroquímico

Polvo
(1)
Pequeños pedazos

(O)
(2)

(B)
Metálico

(4)
Cortopunzantes

(M)

(5)

Mezcla de
Materiales
Orgánicos

Desconocido

(L)
Aceite
(2)
Otro
Hidrocarburo
(3)

LODO

(

6
El desecho
es
combustibl
e?

7
Característi
cas
CRETIP

18
Existe un
potencial
directo de
reutilización
De este
desecho

19
Puede ser el
residuo mezclado
con desechos de
tipo domestico en
rellenos sanitarios
o es posible
descargarlo al
alcantarillado sin
ningun tipo de
tratamiento

Explosivo

Corrosivo

Probable sin
Procesamiento

Rellenos
Sanitarios

Si
(Y)

(E)

(C)

Altamente
Inflamable

Reactivo

(R)

(L)

No
(N)

(R)

Probable con
procesa-miento

Directamente al
alcantarillado

Toxico

(P)

(S)
Ninguno

(T)

Improbable

Inflamable
(I
)

(N)

Patógeno

(X)

( I

NEUTRO

)
Combustible

20
¿
Debe
ser
consi
derad
o este
desch
o?

Descono
(X)

(N)
(N)
(C)

DESCONOCID
O
Combustible
con
otros
(X)
materiales
sin secado

Desconocido

Desconocido
(X)

(P)

(P)

Ninguno

NO
(N)

(N)

Desconocido

Asbesto
(A)

(X)

I)
Material Oxidante
Mezcla de
Materiales
Orgánicos e
Inorgánicos

Acuoso
(4)

(V)

Desconocido

Desconocido

(x)

(X)

Húmedo
(1)
Seco
(2)
Medio Acuoso
(3)
Desconocido
(x)

(G)

BASICO

(B)

Mezcla de
Materiales
Inorgánicos

(F)

GASEOSO

(A)

(H)
Farmacéuticos
Biocidas,
Funguicidas y
Plaguicida

(P)
Emulsión
(1)

ACIDO

(M)
Fenoles o
derivados
Halogenado y no
halogenado

(C)
Material Orgánico
Halogenado

(x
LÍQUIDO

Metales Pesados

(P)
Cianuros o
Isocianuros
O Arsénico y sus
compuestos

(3)
Tamaño Grande

5
El Desecho
es......

(B)

Origen
Orgánico
Biológico

Tamaño Medio

4
¿Algunos de los
siguientes
compuestos están
presentes?

Húmedo
(1)
Seco
(2)
Caliente
(3)
Particulado
(4)
Desconocido
(x)

(O)
Material Orgánico
Cíclico o policíclico
(Y)
Bifenilos
Policlorado
(T)
Material
Radioactivo
(R)
Metal
Carbonilos
(D)
Biológica/
Infecciosos
(
I)
Monóxido de
Carbono
(Q)
Nox
(J)
H2s
(K)
SO2
(L)
Hidrocarburos no
metano
(F)
Ninguno
(N)
Desconocido
(X)
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ANEXO B
FORMATO DE CONTROL Y PESAJE DE RESIDUOS EN LA PLANTA
HIDROELÉCTRICA CHIVOR S.A.
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REGISTRO DE CONTROL Y PESAJE DE RESIDUOS

DILIGENCIADO POR

CARGO

FECHA DE ENTRADA

REGISTRO No.

1. INFORMACIÓN GENERAL DE LOS RESIDUOS

RESIDUO PELIGROSO

PRESENTACIÓN

1) Aceite Usado

Canecas 55 gal

2) Aceite Dieléctrico

Canecas 55 gal

3) Materiales con aceite y grasa

NUMERO

PESO

OBSERVACION

Lonas

4) Cable con caucho

Granel

5) Tubos fluorescentes

Unidad

6) Baterías

Unidad

7) Balastos

Unidad

8) Envases de pintura, disolventes
9) Tierra contaminada y restos de
soldadura
10) Empaques de Asbesto y
neopreno
11) Empaques de pasta
contaminados

Unidad

12) Envases de aerosoles

Unidad

13) Silica gel

Lonas

14) Escarcha de pintura

Lonas

15) Viruta de torno

Lonas

Lonas
Lonas
Lonas

RESIDUO ESPECIAL
18) Baquelita
19) Alambre y Chatarra metálica

Granel

20) Chatarra no metálica

Granel

RESIDUO CONVENCIONAL
21) Materiales de icopor y plástico

Lonas

22) Cartón

Lonas

23) Vidrio

Lonas

24) Residuos orgánicos

Canecas

2. OBSERVACIONES GENERALES

FIRMA DEL RESPONSABLE DE ENTREGA
FIRMA DEL RECEPTOR
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ANEXO C
FORMATO DE INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y VERIFICACIÓN PARA LA
GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA PLANTA HIDROELÉCTRICA
CHIVOR S.A. E.S.P.
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INDICADORES DE DESEMPEÑO OPERACIONAL

DILIGENCIADO POR

CARGO

FECHA DE ENTRADA

REGISTRO No.

DURACIÓN
(DIAS)

PRODUCCIÓN DE
RESIDUOS (Kg.)

INDICADOR

PRODUCCIÓN

TIPO DE
MANTENIMIENTO

KG.

TIPO DE
ACTIVIDAD

KG. DE
PERDIDA

INDICADOR

PROCESO

PRODUCTO E
INSUMO
UTILIZADO

BUENAS PRÁCTICAS

AREA

Nº DE
DERRAMES

ACEITE
GAL
PERDIDO

ACEITE
GAL
RECUP

INDICADOR

TIPO DE ACTIVIDAD
MATERIAL EMPLEADO
OBSERVACIONES
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ANEXO D
COTIZACIONES
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